| seance DU LUNDI : » FÉVRIER 1948. 


Ê ne DE M. Henrt VILLAT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES. MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L ‘ACADÉMIE. 


or 


THÉORIE DES ENSEMBLES. < . les sommes de développements unitaires 
:nOrmauT. Note de M. Énuze Borer. 
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le AT E est de mesure ne mais tout nombre réel fera à rest la 
somme de deux éléments de E. La ration utilise des théorèmes démontrés 
dans le Mémoire cité. L'inégalité (1) peut être améliorée. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelles améliorations de la méthode de recherche 
et de dosage de petites quantités de méthanol. Note de MM. Gasrisr 


 Berrrann et Lazare SILBERSTEIN. 


© Pour doser le méthanol contenu à l'état d’ester dans le bois (*), nous nous 
/ sommes servis d’une méthode proposée autrefois par Denigès (2), d 

modifiée en quelques points par l’un de nous en collaboration avec G. Brooks C À 
_et que nous avions dû améliorer encore pour la rendre à la fois plus sensible et D 70e 
_plus exacte. En 


He ) Voir notamment : Marshazz Hair Jr., On the sum and product of continued fractions 
(Annals of Mathematics, 2° série, #8, 1947, p. 966). On trouvera ns ce Mémoire des 
DAitrences bibliographiques. 

CC) Comptes rendus, 225, 1947, p.773. 5 


(:) Comptes rendus, 223, 1946, p. 765. 
(2) Denicès, CueLug et LaBar, Précis de Chimie analytique, 6° édit., 2, sir, P. 193. 


(5) Annales des Fermentations, 5, 1940, p.537 ou Ann. agron., 10, n° 3, 1940, p. 349. 
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Cette méthode, ainsi améliorée, pouvant rendre des services dans un RL : 
nombre de circonstances : recherches sur les bois et les pailles, sur les 


composés pectiques, sur les fermentations des substances végétales, etc., nous 
‘avons pensé être utiles en la signalant ici. 

Rappelons d’abord que cette méthode repose sur trois réactions chimiques 
successives : dans la première on oxyde le méthanol en aldéhyde formique par 
le permanganate de potassium en présence d’acide sulfurique; dans la deuxième 
on détruit l'excès de réactif oxydant et coloré par réduction à l’aide d’acide 
oxalique; dans la troisième on fait réagir une solution de fuchsine décolorée 
par l'acide sulfureux ou réactif de Schiff sur la solution d’aldéhyde formique, 
ce qui donne peu à peu naissance, dès la température ordinaire, à une belle 
matière colorante violet rouge dont on apprécie la quantité au colorimètre. 

L'ensemble des trois réactions ci-dessus est très bon au point de vue de la 
caractérisation du méthanol, mais il n’en est pas de même au point de vue du 
dosage : des causes d'erreur importantes existent, en effet, dans la première et 


dans la troisième réaction 


Lorsqu'on oxyde le méthanol on doit, pour ddr la totalité de ce COrps 
présent dans la solution que l’on analyse, ajouter un excès de permanganate, 
excès qui intervient aussi pour accélérer la vitesse de l'opération. Or l’action 
du réactif oxydant ne porte pas exclusivement sur le méthanol; bien que plus 
lentement, elle se porte aussi sur l’aldéhyde formique qui finirait par disparaitre 
sous forme d’eau et d'acide carbonique si l’on insistait plus qu'il convient. 
Le rendement en aldéhyÿde formique n’est donc pas conforme à l’équation 


théorique et lui est toujours inférieur; au cours de l'expérience, il passe parun 


maximum et diminue d'autant plus qu'il reste un plus grand excès de perman- 
ganate et que l’action de celui-ci est prolongée davantage. Enfin, ces variations 
s’accomplissent d'autant plus vite que la température du Hélas en réaction 


est plus élevée. La concentration en ions hydrogène, c ra die dans le cas 


actuel, en acide sulfurique ajouté, peut également intervenir sur le processus 


_oxydatif. Pour ces diverses raisons, il est nécessaire de déterminer par des 


expériences préalables les conditions physiques et chimiques de la réaction 
considérée, de manière à atteindre un rendement aussi constant et aussi 
comparable que possible dans chaque dosage. | 

Mentionnons tout de suite que nous avons reconnu avantageux de ne pas 
réaliser la réaction d’oxydation aussi rapidement qu'il avait été proposé 
Jusqu’ici. Au lieu de verser dans la solution aqueuse de méthanol additionnée 
de permanganate de potassium un grand excès d’acide sulfurique concentré, 
qui n'intervient pas seulement comme facteur chimique de la réaction, mais 


échauffe fortement le liquide, nous employons beaucoup moins d’acide et 
- seulement sous la forme diluée : la température du mélange est alors à peine 


modifiée et nous poursuivons l'essai en portant ce mélange dans un bain-marie, 


à une température modérée et constante, celle de + 35°. Dans l'échauffe- 
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ne un “peu brutal Droduir par l'acide concentré, la température atteinté 
dépend beaucoup du degré d’hydratation de l'acide, puis la vitesse de refroi- 
dissement par abandon à l’air libre du mélange en réaction varie notablement 
avec la saison. Dans notre nouveau mode opératoire, ces causes importantes 
de variations sont pratiquement éliminées. On laisse réagir cinq minutes, au 
lieu de deux à trois, avant de faire intervenir l’acide oxalique, toujours dE 350, 
Les rendements en aldéhyde formique sont alors tout à fait voisins d’un essai 


L4 = 


à un autre. 
En ce qui concerne la troisième réaction, il faut retenir que la production 
de la matière colorante, par l’action réciproque de l’aldéhyde formique et de 
la fuchsine sulfitée, est plutôt lente : elle exige deux à trois heures pour 
attemdre son maximum à la température ordinaire du laboratoire, puis elle 
disparait peu à peu dans les heures suivantes. Au lieu de la laisser s RÉAUT, - 
comme antérieurement, par abandon du mélange final sur la table, c’est-à-dire 
à une température qui peu différer de 10 à 20 degrés suivant la saison et 


fréquemment de 5 à 10 degrés dans uné même journée, nous l’effectuons au 
= sein du baïn-marie à tempéralure constante. Les expériences comparatives 
que nous avons exécutées à ce sujet nous ont montré qu'après 30 minutes la 
_* coloration a déjà atteint environ 80% de son intensité maxima, que cette 


dernière n’est acquise qu'après une heure et demie à deux heures et qu’elle 
se maintient alors presque sans diminution durant trois à quatre heures. 

En mettant à profit les modifications dont les principes viennent d’être 
_exposés (* ), la recherche et le dosage de petites quantités de méthanol ont 


pu être améliorés d’une manière importante tant au point de vue de la sensi- 


bilité que de la précision. 
C’est ainsi que dans une recherche, en opérant sur 0,2 de solution de 
méthanol, la présence d’un centième de milligramme de cette substance suffit 


pour la caractériser. Dans un dosage, lorsqu'on dispose des réactifs nécessaires, | 


Al 


d’ailleurs faciles à préparer, et en Éisant la mesure colorimétrique finale à 
l'électrophotomètre, on peut, en moins d’une heure, connaître la proportion de 
méthanol contenue dans une solution aqueuse, provenant d’une distillation, 
avec une approximation d'environ un centième, ce qui est, en général, trés 
satisfaisant. eu 


MICROBIOLOGIE. — De l’action des comolexes antagorustes sur certains virus 
des plantes. Note (‘de MM. Gaston Ramow, Paur Maxie et Rémy Ricnou. 


Des recherches antérieures nous ont permis de mettre en évidence l’action 
que les complexes antagonistes issus de la culture de B. subtilis, de Penicilliuum 


(*) Voir pour les détails le mémoire qui paraîtra ultérieurement. 


(t) Séance du 26 janvier 1948. 
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notatum et d'Acunomyces griseus peuvent exercer in vitro sur les ultravirus, 
agents de maladies animales, tel que celui de la vaccine, par exemple (?). On 
doit noter, dès l’abord, que certaines des substances antibiotiques se sont 
montrées inactives sur des ultravirus : ce fut le cas pour la pénicilline et la 
streplomycine vis-à-vis du virus de la rage (*), ou vis-à-vis du virus de la 


*vaccine (*), ou même à l'égard du virus de l’influenza (°), en ce qui concerne 


la pénicilline. 


Rappelons aussi divers travaux relatifs à l'action, sur des virus phytopathogènes, de 
différents produits appartenant au groupe hétérogène des antibiotiques. Johnson et 
Hoggan montrèrent que le virus de la mosaïque du tabac, ajouté au liquide de culture de 
divers organismes, bactériens ou fongiques, était inactivé, dans une mesure variable avec 
les organismes en cause. Se montrèrent particulièrement actives, les bactéries suivantes : 
Aerobacter aerogenes, B. coli, Serratia marcescens et B. subtilis. 11 faut mentionner que 
les trois premières ne liquéfient pas la gélatine, et que, par conséquent, leur action ne 
peut s'expliquer par une protéolyse. Les champignons les plus actifs, parmi ceux étudiés, 
furent Venturia inæqualis et Sclerotinia fractigena, puis, dans une mesure moindre, 
Aspergillus niger, Cercospora nicotianæ et Fusarium oxysporum. Il s'agissait, dans les 
essais précités, de cultures microbiennes et non de filtrats de culture. L’inactivation du 
virus fut lente et, dans la plupart des cas, incomplète (°). Fulton indiqua de son côté, que le 
liquide de culture d’Aspergillus niger, concentré par évaporation au 1/10 de son volume 
primitif, inactivait totalement après quelques minutes de contact, le virus de la maladie 
dite « des taches annulaires » du tabac, ainsi que l’agent d’une mosaïque du Concombre 
(Cucumis virus 1). Dans les mêmes conditions, les virus du ring spot de la Pomme de 
terre (Solanum virus 1), et de la mosaïque du Haricot, n'étaient que partiellement 
inactivés (”). 

L'un de nous a fait connaître précédemment que la pénicilline et le prontosil étaient 
sans action sur le virus de la Roue du tabac ($). 

Dans d’autres essais (°), il n’a noté aucune action in vitro sur les virus de la mo- 
saïique du tabac et de la « nécrose » de la même plante, des antibiotiques suivants : 
Pénicilline G (Squibb), Streptomycine Merck, Tyrothricine (Streptogramine Quinta), 
Actinomycétine (Welsch}, Actinomycine (Welsch) et extrait antibiotique total d'Asper- 
gillus fumigatus. 

Pour la mosaïque du tabac, nous avons aussi fait absorber par la plante «test » (Datura 
stramonium), préalablement à l’inoculation, une certaine quantité de ces divers anti- 
biotiques. Les résultats furent toujours nuls. 


(2) G. Ramon et R. Ricnou, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1407; 225, 1947, p. 344. 

(3) P. ReucinGer et J, Barzzy, Bul. Acad, Méd., 130, 1946, p. 102. 

(*) T. A. Kozuer et À. M. Ruze, Proc. Soc. han Biol. et Méd., 63, 1946, p. 376: 
R. FasqueLze, C. R. Soc. Biol., 131, 1947, p. 37; J.-E. Morn et H. Tor Soc. Fran- 
çaise de Microb. Séance du 9 are 1947. 

(5) F. M. Burnerr et J. D. Srowr, Austral. Journ. Exp. Biol. et Méd., 93, 1947, p. 161. 

(5) J. Jonxsox et I. À. HoGGan, Phytopath, 21, 1937, p. 1014. 

(7) R. W. Fucrow, Phytopath, 33, 1943, p. 8. 
(5) P. Mani, Ann. Inst, Pasteur, T3, 1947, p. 294. 
(®) P. Mani, €. R., IVe Cong. [nt. Microbiol., Copenhagen, 1947 (sous presse). 
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Nous avons alors effectué divers essais au cours de l'été 1947, au moyen de 
complexes antagonistes (‘°) élaborés par 2. subtlis, par Actinomyces griseus et 
par quelques champignons. 


Essai n° 1. — Les virus utilisés ont été celui de la mosaïque du tabac : &. virus purifié ; 
b. jus extrait de feuilles de tabac malades et celui de la « nécrose » du tabac : jus extrait 
de feuilles de haricots malades. On a employé les complexes antagonistes formolés et non 
formolés (n° 132 et 143), provenant de la culture du 2. subtilis. 


Complexes antagonistes. 


Subtilis, 
PSE pat Er, 
132; Formolé. 143. Formolé. Milieu 
nn RS nn En témoin. 


Rapport des volumes. 
Préparation virus 


——— ——— . 1/1 1/0,2 1/1 _1/0,2 TU 0,2 FLE “1/0 2 1/1 
Préparation antibiot. A 19; lo; roue / 


/ 


- Nombre de lésions. 
Mosaïque du tabac 


(Nicotiana, glutinosa) lésions nombreuses dans tous les cas 
Virus purifié 
Jus de feuilles....... D) » » 
Nécrose du tabac.....  o 0 0 ( 10 I MO I 121 


Remarque. — Les mélanges vérus-complexes antagonistes ont séjourné 5 heures à 35, 
avant l’inoculation, en se servant de la technique au carborundum. 

Essar n° 2. — Un second essai, portant sur le virus de la nécrose du tabac, fut effectué, 
au moyen des produits bactériens déjà utilisés pour l'essai n° 1, le rapport des volumes 
Préparation de virus 
Solution antibiotique 

Durée de contact avant l’inoculation : 3 heures à 35°C. 


fut, dans tous les cas, de 1 à 0,2. 


Nombre de lésions 


Complexes. ; (moyenne de deux essais). 
SUD OSEO ERP ENS PRE PS ie ads ratio ce 2 
» TOOL RE nl Note pl 2 
» RÉ ne ue te à Late Too 14 
» OP E  rer De nee Nec ae e aie IL 
Essai témoin (nulieu neuf)....:,,:...:.:..... 200 env. 


Les conclusions de ces deux essais peuvent se résumer comme suit : 

a. Les filtrats de subtilis utilisés, formolés ou non, n’exercent, dans les 
conditions de nos essais, aucune action notable sur le virus de la mosaïque du 
tabac, purifié ou non; b. les mêmes filtrats sont très actifs sur le virus de la 
nécrose du tabac, sous forme d’extrait brut de feuilles de haricot infectées; 
c. le milieu de culture neuf n’a aucun effet inactivant sur les deux virus 
employés; d. les filtrats de subtilis, formolés ou non, n’ont aucun effet toxique 
sur les plantes tests, dans les conditions de nos expériences. 


(19) GaRamowet R. Ricuou, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1007; Revue d'Immunologie, 


| 2, 1947, p. 197. 
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Es à 3. — Etude Fe l'action us e de virus de La nécrose du. tabac c, € 
complexes antagonistes élaborés par des cultures d'Actinomyces griseus et de B. subtilis. 7 

Durée de contact du virus avec les préparations antagonistes, avant l'inoculation : * 
3 heures, temp. 35°C. Inoculation sur Phaseolus CHIOTS en utilisant, pour ce faire, le 
carborundum. 


Complexes. Nombre de lésions (3 feuilles). _ Total. 
Actinomyces 22 Plus de 5o lésions par feuille Plus de 150 
» 30 + 22 + 49 94 
D DFE 2 
12+ 8-9 29 
RÉ MORSS NO L 
DÉMO T LS 
Plus de 5o lésions par feuille Plus de 150 


Cet essai démontre : 4. une action nette, bien qu'incomplète, du complexe 


de l’Actinomyces n° 24, une action apparemment nulle du n° 22; b. un effet 
neutralisant énergique des complexes de B. subulis, bien que l’activité du 
n° 153 soit ou paraisse moins forte; c. l'effet de la température (35° d’une 
part, 20° d’autre part) est nul sur l’action neutralisante exercée par la prépa- 
ration issue du subtilis 14456 (extrait antidotique concentré). 


Essai n° 4. — Action de divers produits fongiques sur le virus de la mosaïque du tabac. 
Le liquide de culture (milieu de Czapeck-Dox) de divers champignons fut prélevé 7 jours 
après l’ensemencement. Cultures à 25°C. 

Des mélanges, à parties égales, d’une préparation purifiée de virus, et de chacun de 
liquides de libres furent effectués. Au bout de 3 heures de séjour à 35°, inoculation à 
Nicotiana glutinosa, après dilution au 1/10. 


Liquide de culture de Nombre de lésions (6 feuilles). Total. 
Sclerotinia fructigena...... 70 + 73 + 85 + 42 + 34 + 80 389 
Penicillium glaucum....... 79 + 51 + 25 + 44 + 42 + 26 263 
Trichoderma lignorum..... 30 + 30 + 28 + 46 +- 32 + 54 220 
Aspergillus niger........... O0+2+1+I1+2+Oo 6 
Témoin (milieu neuf)....... 68 + 74 + 68 + 46 + 29 + 78 363 


Ainsi il y a une action notable du liquide de culture d’Aspergillus niger, 


seulement. Contrairement à ce qui fut observé par Johnson et Hoggan, Sclero- . 
ünta fructigena semble inactif. Mais les techniques employées furent 


différentes. ; 


Conclusions génér nes — Certains complexes 1 issus de cultures microbiennes, 
et notamment du B. subuilis, exercent in vitro un effet neutralisant très net sur 
un virus phytopathogène (nécrose du tabac, ou Nicotiana virus XI). L'action du 
complexe qui a pour origine l'Actinomy ces griseus, est relativement faible. 
L'effet des mêmes complexes, sur le virus de la mosaïque de tabac semble 


nul. Ce dernier virus est néanmoins inactivé par le liquide de culture d’ Asper- 


gillus Rise ainsi que Fulton lavait déjà montré. 
Il nes agit ici que d'essais fragmentaires. Les points suivants, entre autres, 
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devront être précisés : allure de la courbe d’inactivation des virus sensibles, en 
fonction de la durée d’action des produits actifs, vérification du caractère 
réversible ou non des inactivations observées, absorption éventuelle, par la 
plante, des produits actifs 2n vitro, et action sur le virus inoculé ultérieurement. 
Il conviendra de rechercher enfin pourquoi le virus de La mosaïque est insen- 
sible alors que celui de la nécrose du tabac est très sensible à l'action des 
complexes antagonistes envisagés. 


M. ALEXANDRE Dauviczter fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il 


vient de publier dans les Actualités scientifiques et industrielles intitulé : Genèse, 


nature et évolution des planètes. Cosmogonte du ares solaire, PORTE, genèse 
de la vie. 


ÉLECTIONS. 


M. Énure Bonez, pour la Division des Sciences mathématiques ; M. Gasriez 
Benrranp, pour la Division des Sciences physiques; M. Maurice pe Broeure, 
pour la Section des Académiciens libres, sont réélus Membres du Conseil de la 
Fondation Loutreuil pour 1948, 1949, 1950. 


COMMISSIONS. 


Le scrulin pour la nomination des Commissions de prix de 1948, ouvert en 
la séance du 26 janvier, est clos en celle du 2 février. 

45 cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

LI. Marnémariques : Prix Poncelet, Carrière, Leonard Eugene Dickson. — 
MM. J. Hadamard, Ém. Borel, É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, 
J. Chazÿ, P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès. | 

IT. Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Henri de Parville. — MM. Em 
Borel, J. Drach, A. de Gramont, É. Cartan, H. Villat, L. de rosle 
A. re J. Pérès, E. Vessiot, H. Beghin. 

IL. Asrronomie : Prix Lalande, G. de Pontécoulant, fondation Antoinette 
Janssen. — MM. A. Cotton, E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, 
G. Fayet, L. Picart, J. Chazy, P. Montel, B. Lyot, N.... 

IV. Géocrapaie : Prix Gay, fondation Tchihaichef, prix Binoux. — 
MM. A. Lacroix, Ch. Maurain, J. Tilho, L. de Broglie, G. Durand-Viel, 
Ch. Pérez, A. Chevalier, E.-G. Barrillon, Em. de Martonne, D. Cot, 
G. Poivilliers. 

V. Navicanion : Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, J. Drach, 


H. Villat, J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, 


É.-G. tn J. Pérés, Em. de Martonne, E. Vessiot, H. Beghin, D. Cot, 
G. Poivilliers. 
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VI. Puysique : Prix L. La Case, Henri de Parville, Hughes, Paul Marguerite 
de La Charlonie, fondations Danton, général Ferrié. — MM. M. Brilloun, 
A. Cotton, M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, 
Ch. Mauguin, C. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, J. Cabannes, G. Ribaud. 

VII. Came : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, L. La Case, 
Émile Jungfleisch, fondation Charles-Adam Girard. — MM. A. Lacroix, 
G. Bertrand, M. Delépine, R. Fosse, M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, 
P. Jolibois, P. Pascal, Ch. Dufraisse. 

VIII. MainéraLocie ET GÉoLoGie : Prix Cuvier, André-C. Bonnet, Carrière, 
fondation Lucien Cayeux. — MM. A. Lacroix, A. Cotton, M. Caullery, 
Ch. Jacob, Ch. Pérez, Ch. Mauguin, F. Grandjean, Em. de Margerie, 
A. Michel-Lévy, P. Fallot. 

IX. Paysique ou GLOBE : Prix Léon Grelaud. — MM. A. Lacroix, Ch. Maurain, 
E. Esclangon, L. de Broglie, J. Chazy, Em. de Margerie, B. Lyot, F. Joliot, 
J. Cabannes. 


X. Boranique : Prix Desmazières, Montagne, de Coincy, Carrière. —. 


MM. A. Lacroix, G. Bertrand, L. Blaringhem, Ch. Pérez, A. Chevalier, 
Em. de Martonne, R. Souèges, J. Magrou, R. Heim, N.... 

XI. ÉconomiE RURALE : Prix Ensymologia, des Engrais phosphatés. — 
MM. A. Lacroix, Em. Leclainche, G. Bertrand, L. Blaringhem, 
L. Lapicque, R. Fosse, Em. Schribaux, M. Javillier, A. Chevalier, A. Demolon. 

XIT. ANaTomIE Er ZooLociE : Fondation Savigny, prix Pouchard. — 


MM. A. Lacroix, H. Vincent, M. Caullery, L. Cuénot, Ch. Pérez, P. Porter, 


Ém. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, R. Courrier. 

XIII. AnTaRoPoLoGie : Prix André-C. Bonnet. — MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
M. Caullery, L. Blaringhem, L. Lapicque, Ch. Pérez, L. Fage, R. crie 

XIV. Mévoecine Er CHiRurGIE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, Mège, 
Jean Dagnan-Bouveret. — MM. A. Lacroix, Em. Leclainche, H. Vincent, 
L. Lapicque, Ch. Pérez, P. Portier, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, 
Ch. Laubry, H. Hartmann, R. Leriche. 

XV. Cancer Et TUBERCULOSE : Prix Bariot-Faynot, fondation Roy-Vaucouloux, 
prix Louise Darracq. — MM. A. Lacroix, H. Vincent, M. Caullery, 
L. Lapicque, E. Sergent, J. Jolly, L. Binet, Ch. Laubry. 


XVI. PaysioLocie : Prix Montyon, L. La Case, Pourat, Martin-Damourette. — 


MM. A. Lacroix, H. Vincent, M. Caullery, L. Lapicque, Ch. Pérez, 
P. Portier, J. Jolly, L. Binet. 

X VIT. SransrTiQue : Priæ Montyon. — MM. A. Lacroix, Ém. Borel, 
L. Blaringhem, J. Drach, Ch. Maurain, É. Cartan, L. de Broglie, J. Chazy, 
P. Montel. 

XVIII. Hisrome et PmLOSoPHtE pes screNcEs : Préæ Binouæ. — MM. A. Lacroix, 


Ém. Borel, M. Caullery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, Ch. Pérez, 
J. Char Pi Montel. 
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CXIX. Done DE SCIENCES : Prix Heart de Parle. — MM. H. Vilat, 


Ch. Jacob, A. Lacroix, L. de Broglie et troistmembres élus: MM. Ém. Borel, 
AE Ninteit, M. de Broglie. 


XX. Médailles Lavorsier, Berthelot, Henri Poincaré. — MM. H. Villat, 


_ Ch. Jacob, A. Lacroix, L. de Broglie. 


XXI. Prix d'Aumale, fondations Gegner, Hirn, Charles-Louis de Saulses 


de Freycinet, Henri Becquerel, M" Victor Noury, Rinds des Laboratoires, fon- 


dations Charles Frémont, Charles de Mosenthal, Giffard, Lannelongue, Barbier- 
Muret, Cassé-Fleury, Gibou, Alexandre Darracq, Gtrbal-Baral, Leroy-Drouault, 
Octave Mirbeau. — MM. H. Villat, Ch. Jacob, A. Lacroix, L. de Broglie ; 
Em. Borel, G. Bertrand. 


XXII. Prix fondé par l’État (GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES). — 


MM. Ém. Borel, J. Drach, É. Cartan, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, 


P. Montel, A. Pérard. 
XXIIL. Prix Alhumbert (Scrences Paysiques). — MM. A. Lacroix, 


G. Bertrand, M. Caullery, M. Delépine, Ch. Pérez, P. Lebeau, A. Portevin, 


R. Souèges. 

XXIV. Prix Bordin (Scrences paysiques). — MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
M.Caullery, Ch. Pérez, A. Chevalier, Ém. Roubaud, R. Souèges, R. Heim. 

XXV. Prix Vaillant (Sciences MATHÉMATIQUES ). — MM. Ém. Borel, A. Cotton, 
Ch. Maurain, À. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel. 

XXVI. Prix Petit d'Ormoy (Sciences NatTuRELLES). — MM. A. Lacroix, 
M. Caullery. L. Lapicque, Ch. Pérez, A. Chevalier, Ém. Roubaud, L. Binet, 
R. Souèges. 

XXVIL Prix Estrade-Delcros (Sciences PHYSIQUES ). — MN. A. Lacroix, 
G. Bertrand, M. Gaulle be Blaringhem, Ch. Pérez, R. Souèges, P. Jolibois, 
J. Cabannes. 

XXVIHI. Prix Le Conte. — MM. H. Villat, Ch. Jacob, A. Lacroix, L. de 
Broglie et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXIX. Prix Parkin. — MM. A. Lacroix, H. Vincent, Ch. Maurain, 
Ch. Jacob, Em. de Margerie, B. Lyot, A. Michel-Lévy, P. Fallot. 

XXX. Prix Saintour (Sciences paySiques). — MM. A. Lacroix, H. Vincent, 
M. Caullery, M. Delépine, Ch. Pérez, A. Chevalier, Ém. Roubaud, 
R. Souèges. 

XXXI. Prix Lonchampt. — MM. A. Lacroix, Em. Leclainche, G. Bertrand, 
M. Caullery, M. Delépine, M. Javillier, A. Chevalier, L. Binet. 

XXXII. Prix Henry Wilde. — MM. A. Lacroix, Ém. Borel, G. Bertrand, 
A. Cotton, E. oo M. Delépine, A. de Gramont, L. de Bron: 
J. Cabannes. 

XXXIII. Prix Caméré. — MM. A. Lacroix, J. Drach, H. Villat, L. de 
Broglie, A. Caquot, J. Chazy, É.-G. Barrillon, J: Pérès, A. Portevin. 
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XXXIV. Priæ Albert E' de Monaco. — MM. H. Villa, Ch. Jar, 


A, Lacroix, L. de Broglie et sept membres qui seront élus ultérieurement. 


M. Caullery, M. Delépine, R. Fosse, Ch. Jacob, Ch. Pérez, À. Chevalier. 
 XXXVI. Prix Général Muteau( Sciences MATHÉMATIQUES). — MM. À. Lacroix, 


Em. Borel, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, J. Chazy, P. Montel, 


É.-G. Barrillon. 


XXXVII Prix Alexandre Darracy. — MM. A: Lacroix, M. Delépine, 


L. de Broglie, A. Caquot, G. Durand- Ne ne Esnault-Pelierie, É-G. Rers 
J. Pérès, L. Hackspill. 


XXXVIIL. Prix Laura Mounier de Saridakis: — MM. A. Lacroix, | 


H. Vincent, G. Bertrand, L. de Broglie, Ch. Pérez, P. Portier, M. Javillier, 
J. Jolly, R. Courrier. 


XXXIX. Prix Marte-Guido Triosst (ScuexcEs MATHÉMATIQUES). — MM. M. de - 
Broglie, Ch. Maurain, H. Villat, L. de poele Julia, J. Chazy, P. Montel, | 


É.-G. Barrillon. 
XL. Fondation Jérôme Ponti Bon Res — MM. A. DA 


M. Caullery, M. Delépine, Ch. Jacob, Ch. Pérez, ne nr P. Montel, 


A. Portevin. 
XLI. Fondation Millet-Ronssin. —MM. A. Lacroix, Ch. Jacob, Ch. Made 
A. Chevalier, R. Souèges, Ch. Pérez, Ém. Roubaud. 


CORRESPONDANCE. F 


L’AssocIATION DE SAVANTS POUR. L'ÉDUCATION ATOMIQUE (Committee for 
Foreign Correspondence), à Berkeley (Californie), informe l’Académie des 
efforts entrepris par les organisations scientifiques britanniques et hollandaises 
dans le but d'éclairer le public sur les principaux faits concernant l’énergie 
atomique et son contrôle international. 


Le Secrétaire général de l'UN10N GÉODÉSIQUE ET GÉOPHYSIQUE INTERNATIONALE 


invite l’Académie à se faire représenter à l’Assemblée générale qui se tiendra 


à Oslo, du 19 au 28 août 1948. 


L'Académie est informée de la réunion à La Havane, Cuba, du 1° au 
8 décembre 1948, du Premier Concrès PANaAmÉRiICAIN De Paarmacis. 


M. le Secrérairs Pervérus signale parmi les pièces de la Correspondance 
un fascicule dactylographié consacré, par M. JEan Fracuon, au Catalogue des 
Archives des anciennes manufactures Canson et Montgolfier à Vidalon- 


les-Annonay (Ardèche). 


XXXV. Prix Marquet( Sciences paysiques). — MM. A. Lacroix, G. Bertrand, 


L> } v. 
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Du 2 PÉVRIER 1948. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les étres fonctionoides; une 
généralisation de la notion de fonction. Note de M. Orrox 
- Marin MÉRISEE présentée par M. Paul Montel. 


A, a théorie de la mesure des ensembles abstraits (M. Fréchet, Bull. Soc. 
Math. France, 43, 1915) a été étendue aux somata, c’est-à-dire aux éléments 
d’une tribu de Boole ( Boolean algebra) (C. Carathéodory, Münch. Suzb., 1938; 


O. Nikodym, Mém. Ac. Belg., 17, 1938). Dans la théorie de l'intégration, deux 


fonctions jouent parfois le même rôle lorsqu'elles ne diffèrent que dans un 
ensemble de mesure nulle. Si l’on identifie de telles fonctions, on obtient des 
êtres ayant des propriétés des fonctions, sauf celle d’avoir des valeurs 


déterminées dans des points. Ceci suggère la possibilité de généraliser la 


notion de fonction en remplaçant des ensembles par des somata abstraits et, 
en effet, quelques auteurs ont suivi cette voie [(1) H. Freudental, Proc. Roy. 
Ac. Amst., 89, 1936; (2) C. Carathéodory, Loc. cit.;(3) Wecken, Math. Zeitsch., 45, 
1939 ; (4)B. Pospisil, Math. Ann., 117, 1940-41]eten ont trouvé des applications 
remarquables. Le point de départ [surtout (2), (3)] consiste dans la remarque 
qu’une fonction mesurable réelle et finie /(æ) est parfaitement déterminée par 
son échelle spectrale Z{ f(æ) ZA}, (— æ << À <<) et, par conséquent, qu’elle 
peut être remplacée par celle-là. Dans cet ordre d'idées, certaines successions 
 E non décroissantes de somata peuvent être considérées comme des êtres géné- 
ralisant les fouctions. Suivant cette direction, M. H. Olmsted (Trans. Am. Math. 
Soc., 51, 1942) a trailé soigneusement ces étres. fonctionoides, mais ils se 


trouvent déjà dans (1 ) cachés dans une théorie purement algébrique en 


connexion avec des lattices. 

Mon étude du spectre continu des OPCRAIUES hypermaximaux dans l’espace 
de Hilberi-Hermite commencée vers 1930 m’a conduit non seulement à l’intro- 
duction de la mesure dans les iribus abstraites de Boole, mais aussi à une géné- 
ralisation de la notion de fonction (circa 1935) sous l’influence des livres 
connus de J. von Neumann ei M. H. Stone. Je porlai mon attention aux 
tribus de sous-espaces de l’espace hilbertien et, en imitant la théorie des 
« Gruppenringe » de E. Nôther, où lon construit les agrégats E;A;a; (a; élé- 
ments d’un groupe, À; nombres), j'introduis des agrégats analogues où les a; 
sont des somata. La théorie fut axiomatisée et, ensuite, complétée par le pro- 
cédé de Cantor-Ch. Meray après avoir défini une sorte de suites fonda- 
mentales (de Cauchy) d’agrégats. Jusqu’à présent je n’ai rien publié à ce sujet, 
et je me suis borné à des conférences (1946, à la Soc. Math. Polon. et à la Soc. 
Math. de France). A présent, après avoir généralisé et simplifié cette théorie 
et étudié les travaux cités, je crois utile d’en publier les principes, étant donné 
que : 1° mon point de départ semble être nouveau; 2° une théorie souligne le 
caractère fonctionnel des êtres fonctionoïdes, en mettant en évidence qu'ils ne 
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représentent pas seulement une image de plusieurs notions de l'algèbre 
moderne, mais qu’ils constituent une branche nouvelle de l’analyse fonction- 
nelle; 3° qu’elle se prête à des généralisations diverses (par exemple on peut 
remplacer les coefficients À; par des éléments d’un anneau commutatif quel- 
conque; 4° qu’elle se prête à l’intuition géométrique, les somata étant traités 
comme des généralisations des ensembles et les agrégats étant des analogues 
de fonctions à escalier. 

2. Soit(B), une tribu donnée, non triviale, simplement additive dont les 
éléments (somata) soient a, b, c, .... Soit 0 le soma vide et I le soma universel. 
aCb désigne l’inclusion de a dans b; les opérations : addition, multiplication, 
complétion et soustraction seront désignées par a+, Eja;; a.b, Ilia;; coa; 
a—b—a.cob. Posons RTE AA AS LA ESPONL de 
nombres. Nous allons axiomatiser les agrégats æ, y, ..., dont soit (À) 
l’ensemble et dont À.a, æ + y, x.y, À.æ soient les opérations. 

Aæiomes. — I. Sixe(A), x=x,onax e(AÀ);six, YE(A),onaæ+7y, 
2:y,1d e(A). IL xt; i2—=y, na} at Ye na 
II. Si aa, À, æ—x, y—7y, on a ka= N'a, æ+y=x +7", 
æ.y=x y", }x= Na. IV. m+y—=y+x; æ+(y+sz)=(x+y)+3; 
TY—=Y.2; 2(y.3)—(x.y).2; (x HI). 3 = 2.3 + 7.3; Max +y)= x +7; 
(A+u)z=xr+ux; A(ux)—=(Au)x; 1.æ—x. On voit que (A) n’est pas 
même un module. V. Si ae(B), on a Àa€(A); (Ài+u)a—ha+ta; 
o.(a + b)—0.a+o.b; Sia.b—06(somata disjonts), alors À(a + b)= a+ Xb; 
(ka) (Hb}=TAu) (ab) Aa) UM) Aa TR = 04) UPS 
2 $10.4—0.,0," alors ab) VI, Si re(4)  ilexste les" n =71;, À, 54, 
d,..., 4telsqueæ— ha; +...+X,a,= 2;k;ai. Définissons : —æ—(—1).x, 
D—Y=æ+(—1).y. 

Conséquences : si Àa — b, alors a —b; si Àa = ub et, ou a >< 0, ou bien 
bÆ<0,ona 1=y,a—b;æx+o.0—x;siæ+y—x pour tout xe(4À),ilen 
résulte y — 0.0; 0.0 — 0; si æ—£L;h;a;—ZE;u.;b;, alors La; — L;b;, ce soma 
s’appellera base æ et sera désigné par bas æ. Tout æ peut être mis sous la 
forme x = ;h;a; où les a; sont disjoints et où 4;— 0 implique À;— 0 | représen- 
tation normale (r.n.)]. Si bas æ—basy, il existe des r. n. æ—3X;h;a;,, 
y = Lima; Nous compléterons (A), à titre d'exemple, au moyen de suites 
fondamentales d’agrégats d’une manière imitant la convergence asymptotique 
de fonctions ordinaires. Les êtres qu’on obtiendra ainsi seront appelés étres 
Jfonctionoides (ë. f.). Nous aurons besoin de plusieurs notions auxiliaires. 

3. Désignons par À+, resp. À, le nombre À lorsque À 0 (resp. À.Zo) et o 
lorsque À <o (resp. À o). Si æ—2;h,a; (r. n.), posons æ'—};À"a;; 
æ' =; ai, |æ|—=2;}X;|a;. Si bas æ—basy, définissons +-<7y par À;,<v, 
(i=1,2,...,n)oùæ—=2;ka; y —ZLiv;a;(r. n.). D'une manière analogue, 
définissons æ << y, >= y, æ > y. L'extension de æ, x*, est æ+ 0. co bas æ: 
valeur absolue de x, abs. æ — max. [[A,|, ...,[2,|]. 
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“En voici quelques propriétés : 

bas (Ax)=bas x; bas(æ+y)—bas æ + bas y; bas Ge. 1 bas % bas y 

(ox) =(0.0)=0.1; (At)= hat; (æ+y} = xt HIS RRN = y": 

Gore Dr = )x)=0;cobas z: [&æ+o.b|=]|x|+0.0; 

abs.æ—abs.2"—abs.|x|; abs.(&+y)<abs.æ+abs.y; abs.(æ.y)Zabs.æ.abs. y; 
— abs.æ.abs.æ Z—|x| x <|x|<abs.æ.bas.«. 


Dans la Note suivante, nous introduirons une mesure sur (B). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — T'héorèmes taubériens pour les séries multiples de 
Dirichlet. Note de M. Huserr DeLancr, présentée par M. Paul Montel. 


Les énoncés donnés au paragraphe 1 de notre Note (*) sont des cas parti- 
culiers d’énoncés généraux relatifs aux intégrales multiples de Laplace. Ces 
derniers énoncés permettent d'établir, pour les séries multiples de Dirichlet, 


_ des théorèmes analogues aux théorèmes taubériens classiques de Littlewood et 


de Hardy et Litilewood relatifs aux séries simples, tels que nous les avons 
étendus dans une Note précédente (?). 


Pour la simplicité des notations, nous nous placerons ici dans le cas des 


séries doubles, mais il:n’ÿy a aucune différence essentielle avec les séries 


multiples d'ordre quelconque. 


Soient { À, } et { d, } deux suites de nombres réels positifs croissants, tendant 
l’une et l’autre vers +, et considérons la série 


+ © 


+ œ : 
( 1) 5 > > Ga, » DT CA 


NEA Au 


où les coefficients a,,, sont réels ou complexes et z et z! sont deux variables 


complexes. 
On pose 
P CHR ENT J 
De =>, 2" pour etn 1, 
11 
Son #40 pour ne. Doc 0 pour mi, 
Pm,n— D nn Dei et Jmns D = Der pour metz ES 


Il est commode de poser en outre À4= ls = 0. 


Nous poserons aussi 


- RON est Are 
lim us =, Him et B. 
HO ST a ; > + Hn 


) Comptes rendus, 225, 1947, p:. 852-856. 
2) Comptes rendus, 224, 1947, p. 436-438. 


qu la serie 0 Fan convergente, n nous RRo de sasomme par (3,2). 
(Nous entendons la convergence au sens de Pringsheim.) ECS RU 
Pour simplifier les énoncés, nous Re par Me) et(H,) Fe hypothèses 
suivantes sur E(z, z!): 
(H,). Il existe deux suites de nombres en 


! 


CE 
ete remit) el {sl =ir 
tendant vers zéro et satisfaisant à 


Lo lim 
2 ._ KD+o 


EF I< 5 lim STE. 
Bo M 


__ettelles que F(z4, 2;) D vers S lorsque # et tendent vers +. 
= (H). Il existe deux nombres positifs a el b tels que F(3, 3’) tende vers S 
quand 3 et z' tendent. vers zéro Pre valeurs réelles ones satisfaisant 
Dress b A | Aer FAR L $ 

Taéorème [. — Si : (a,). — I existe une constante positive K elle ee lon ait, 
“quels que sotentmetn positt ES, | 


4 


A Le ÉRR : ! ne K (lun — . 


Le 
IP Pr, a l= PE s Hn 


| de sorte que la série (x) est convergente pour “ta os] . o|. 
(bi). — L' ‘hypothèse (H,) est sauts faite. 
Alors la série est convergente pour z = le 0, el a pour somme $. 
A ES hypothèse (a, }est satisfaite en Ve si, pour meltn 1, 


M F À — Ant) ( Mn Mn, 
a a Et BE Pme et) © 
| Grnn | (An + HAN ù 


THéoRÈme La, — Si p,,, el Gun satisfont aux méme inégalités que ci-dessus, et 
si l'hypothèse (H,) est saus faite, S», tend vers S quand m et n tendent vers + «© 
de manière que les rapports b,]\n et tnfX, restent bornés. 


(5) Dans le cas d’une série multiple d'ordre p 


BE * . Rire n 
Un, ZIP ve MN p EXP [ — D #1 fi Zo Le 1h) p l 


3l faudrait prendre 
LA — Mais]: Ci Ma] 


Mp—1 


dm 


\ 


constante e positive K telle que “lors ait, 2 que soient m etn porifs x 


K (Am — Xn-1) K(p 


Te —1 
a : CSS , É Par — HORREUR , Inn — K (Un — ns) ‘ 
É ee F UT 


Prime 


D: ne Mes — La sé Le )estconsergente pour R|z|> 0, R[3'| > 0, et sa somme est 


ne de plus, l'hypothèse (Hi) est satisfaile, l'on à LAN 


‘4 F ere Tim Sins S,, et lim-Ss,=S—K(2— œ& — B). 

E::. : MN > 00 È HS RTse 

| | | : . 

4 En particulier, sia—5—1, la série est convergente pour: — 7/0, avec 
EE pour somme S. 


L hypothèse (b, ) est satisfaite en particulier si, pour men 1 
2 À Et ; Me ln-1) (Un — Lin1 ) - 
x % An, Es Penn QE pe) |: Hem 
© [on se non Le Has Eh | | 
= = Tuforèue Ila. — Sr les on (a), (ba), (c2) bo sont satisfaites, 
: ainsi que D hypothèse (), on a, pour toute suite de couples Cm, n) telle que m 
_etn tendent vers + de manière que les rapports Un hm et kmlyn restent bornés, 


4 


_ : BCE : 2 S—K(2—2- 6) Slim Msn S. 


D ne Si, de. plus, a otét 8> 0, on peut affirmer qu'il existe une telle suite de 
couples (m, n) pour laquelle $,, , tend vers S.. : 
Se 0-1, tend vers © lorsque » el x tendent vers + œ de manière 
| que les rapporls Un An el hn/tan restent bornés. 


1 | THÉORIE DES FONCTIONS. — Fanulles hotes sur une surface de Riemanrn. 
| ÉRIC Note de M. JEAN Couges, présentée par M. Paul Montel. 


g ù : === . sat DU ’ 
4 Ja fonction # — ŸE(z=), E(z:) étant une fonction entière dezéros a,, @:,..., an... 


(PAEALAESRE 


Les fonctions +(z, uw) uniformes dans le domaine D de F formé des portions 


des m feuillets qui se projettent sur un même domaine D du plan z ont pour 
expression 


m—1 


p 2 Au(z) ui 


4 G fonction uniforme de z dans D). 


An pour 3 et z' réels positifs, alors S, est bornée ro, demetn. 


_ Soit F la surface de Riemann à m feuillets plans privés du point à linfini de 


En particulier, les fonctions # holomorphes ou méromorphes dans D corres- 


pondent à à des A; holomorphes ou RÉ DOTOR PRES dans D. 
La considération de l'expression Xe;w (0;: différentes déterminations de v, 
w;: racines n°" de 1) permet d'établirle 
Taéorème. — Toute fonction entière sur F dont le module est borné est une 
constante. | 
Toute fonction holomorphe sur K pour |3| Eu et de module borné se Ben 
ä A,(3) holomorphe pour |:|>R. 


- On voit aisément que la limite uniforme d’une suite de fonctions holomorphes 


est holomorphe, et l’on peut étendre à des domaines de F la deu des 
_ familles normales donnée pour des domaines plans. | 


Les principales DORE restent valables. En particulier : é 
Taéorème. — Pour qu'une fanulle soit normale dans D, il faut et il suffit qu'elle 
soit normale en tout point de D. 


Taéorème. — Étant données des fonctions nn  . dans D3 St aucune. 
_d’elles ne prend deux valeurs finies distinctes a et b, la fanulle est ete dans D. 


Ces résultats demeurent our pour. des domaines plus généraux que les 


| domaines de JTE 


APPLICATION. — L'étude d’ une fonction entière sur K Re une infinité aè 


domaines D,, D;, ... qui peuvent se ramener à un seul, D,; par une transfor- 


mation linéaire sur z RO , à l'étude d’une famille de fonctions holomorphes 
dans D. 


Dans D,, D;,..., les points de ramification a; et les lignes de passage 


doivent avoir des dispositions semblables. 
Tuéorème. — S'il existe une suite a,, de points de ramüfication tels que 


Un; 


An; 


œI+ a (ao) 


et si leurs indices n; sont prenuers avec m, v a au plus une valeur exceptionnelle 


Jinie, u et E(z) n’en ont aucune. 


On le voit en considérant des couronnes d'épaisseur relative constante. 

La même méthode, avec m=— 2, donne des propriétés des fonctions E(:), à 
valeur pres ; 

Tuéorème. — Sr E(z) admet une valeur exceptionnelle, lim MATE 
Résultat connu qu'il est possible d'établir directement en considérant dans le 
plan +, lorsque lim [ans1]an| 1, des couronnes d’é paisseur relative constante 
ne contenant pas #5 zéro. 


Si l’on prend pour D; un cercle de centre 4;, ou une bande de centre a;, ne 


contenant pas d’autre zéro, VE(z) admet dans tout D, deux valeurs exception- 
nelles lorsque E(z) admet une valeur exceptionnelle différente de zéro. 


Ed Ÿ ver 47 à stats TR 
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1 onile correspondante de fonctions dans D, est normale et les fonctions 
limites ne peuvent être la constante infinie. 
. Si, en particulier, les rayons des cercles ou les largeurs des bandes peuvent 
_ être pris constants, on en déduit l’existence d’une suite de domaines égaux où 
les valeurs de E(z) en des points homologues tendent uniformément vers une 
limite. 


TOPOLOGIE. — Sur les espaces topologiques ordonnés. 
Note (*) de M. Leororno Nacusix, présentée par M. Élie Cartan. 


{. Soit E un espace topologique muni d’un pré-ordre (?). On dit que le pré- 
ordre est : (s/) senu-fermé si, pour a€E, les ensembles des x a et des x > a 
sont fermés; (f) fermé si son graphique, l’ensemble des points (x, y ) tels que 
x" y, est fermé dans le carré E?. On dit que la topologie est : ({c) localement 
convexe si l’ensemble des voisinages convexes de chaque point est un système 
fondamental de voisinages de ce point; (fc) faiblement convexe si l'ensemble des 
parties ouvertes convexes est une base de la topologie; (c) convexe si l'ensemble 
des parties ouvertes décroissantes et des parties ouvertes croissantes est un 
système de générateurs de la topologie. Au moyen de la notion de convergence 

à la Moore-Smith (*), nous pouvons dire encore : (sf) si æ, + a, æ,-<b alors 
ab, et sim a, =D alors ab; (f}si rm, —+ a, 77, + b et x.y, alors 
ab; (lb) sa, 2—a et m<y; 2, alors y, +a. On à : f sf, 
c— fc > lc. Un espace topologique muni d’un ordre semi-fermé (resp. fermé) 
est un espace de Fréchet (resp. de Hausdorff); un espace topologique locale- 
ment convexe par rapport à un pré-ordre semi-fermé (resp. fermé) est un pré- 
espace de Fréchet (resp. de Hausdorff) (*); un espace pré-ordonné muni d’une 
topologie de Kolmogoroff localement convexe est ordonné. On appelle espace 
compact ordonné un espace compact muni d’un ordre fermé. 

1° La topologie d’un espace compact ordonné est convexe. 2° St tout point d’un 
espace topologique muni d’un ordre fermé possède au moins un voisinage convexe 
dont l’adhérence est compacte, alors sa topologie est faiblement convexe. 3° Pour 


(:) Séance du 26 janvier 1948. 

(2) Nous utilisons la terminologie des Éléments de Mathématique de N. Bourbaki 
(Act. Sci. Ind., n° 846, 858, 916, Paris, 1939-1942). Un pré-ordre est une relation 
réflexæive et transitive. Une partie P est décroissante si a = bEeVP — aeP; de mème pour 
les parties croissantes; P est convexe si a bc, ael,ceP bep. 

(5) Voir G. Birknorr, Moore-Smith convergence in general topology (Ann. of Math., 
vol. 38, 1937, p. 39-06). 

(*) Un espace topologique dont la topologie est l'image réciproque de la topologie d’un 
espace de Fréchet (resp. de Hausdorf) est appelé un pré-espace de Fréchet (resp. de 
Hausdor ff). 
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que la topologie d'un espace Cr non ns soit localement conve: e 
rapport à un ordre fermé arbitraire sur l'espace, il faut et ü a qu'il soit 
compact. 

2. Considérons les propriétés suivantes d’un ensemble ordonné : (pt) pro- 
priêté interpolatoire : si a;,“bj(i, j =1, »), il existe € tel que a; ZT Z<b;; 
(rs) toute partie finie non vide majorée possède une borne supérieure ; (ré) la 
duale de rs; (es) toùte partie non vide totalement ordonnée majorée possède 
une borne supérieure ; (ci) la duale de cs; (rc) réuiculé cohérent : toute partie 
non vide majorée, resp, minorée, possède une borne supérieure, resp. inférieure. 
On a:pi+ci->rs (et la duale), rs + es + re (et la duale), pi + + cs = re. 
Donc (°): 

4° Soit E un espace neue muni d’un ordre semi-fermé tel que : 1E possède 
la propriété interpolatoire, et 2° toute partie totalement ordonnée fermée bornée 
(au sens de l’ordre) est compacte. Alors E est un réticulé cohérent. 

Remarque. — La condition 2° résulte de : 2* tout segment (au sens de l'ordre) 
est compact. 

3. Un espace topologique E muni d’un pré- ordre est dit normalement 
pré-ordonné si, étant donnés F, fermé décroissant et F, fermé croissant disjoints, 
nous pouvons trouver À,2DF, ouvert décroissant et A, D F, ouvert croissant 
disjoints. Les résultats d'Urysohn pour le cas de l’ordre discret se généralisent. 
5° E est normalement pré-ordonné si et seulement st, étant donnés K, fermé 
décroissant et F, fermé croissant disjoints, il existe une fonction réelle © continue 
croissante sur E telle que æeFi->o(x)—1(i—0,1). Tout espace compact 
ordonné est normalement ordonné. ES 

Si X, YCE, posons X € Y lorsque la plus petite partie fermée décroissante 
contenant X et la plus petite partie fermée croissante contenant YŸ sont 
disjointes. Soient s, et #; les ensembles des nombres = À et 7 à. | 

6° E étant normalement pré-ordonné et © étant une fonction réelle continue 
croissante sur une partie fermée FCE, pour qu'il existe une extension réelle 


continue croissante de © définie sur E, &l faut et il suffit que a 8 et) Less). 
7° E étant normalement pr Foret et FCE étant fermé, pour qu'il existe une 
extension réelle continue croissante, définie sur E, de toute fonction réelle continue 
croissante sur K, 1 faut et 1 suffit que X,Y CF ee X <Y dans l’espace F 
entrainent X € Y dans l’espace E. Cette condition est sais faite lorsque le pré-ordre 
est fermé et K est compact. + 


(*) Ce théorème contient un résultat de J. Dieudonné, Sur le théorème de Lebesgue- 
Nikodym (1) (Bull. Soc. Math. France, T2, 1944, p. 193-239) (voir Corollaire, p. 198) 
et aussi un résultat de G. Birkhof, Lattice theory [| Amer. Math. Soc. Coll. Publ., New 
York, 1940 (voir Corollary, p. 118). 
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GÉOMÉTRIE. - es a rep ésentation con Fons minima singulière et la nue 
mation d’Hazzidakis. Note ( > de M, Vicror Laraw, présentée par 
M. Élie Cartan. : 


“1 Une représentation conforme est dite minima, si elle conserve les pseudo- à 
arcs des lignes minima; elle sera dite singulière, si elle conserve en outre les 
pseudo-courbures die des mêmes lignes (?). En se référant au système 
de Pfaff que nous substituons aux équations je Codazzi et de Gauss (?), on voit 
sur les équations (3), (5) et (6”) de cette dernière Note qu une telle correspon- 
dance entraîne 


2 di _ di dA __dA RO 

2 AE RE EE RL ER 

d’où 

(2) A — mA, H = »°(H + n), 1e RE CHE T7AS), 


et, par élimination, soit de A et H, soit de À et H, 


AC) < (nm —1)K +onmnH + mir = 0 (pour S), 


(4) (nê—1)K + omnH — min 0 (pour 8). 


Par conséquent, S est une surface de Weingarten, el la relation qui lie ses 
courbures principales est une relation involutive; il en est de même de 5; la 
relation (4) prend du reste la même forme que (3), si l’on pose m°?—1/m°, 
n—— mn. Ces surfaces ont été rencontrées par M. É. Cartan dans un 
problème différent (*), mais avec un autre mode de couplage. 

2. Pour obtenir un couple (S, S), nous introduisons 2 surfaces >, © à cour- 
bure totale constante positive, #°n?, formant un couple d'Hazzidakis (°), 
c'est-à-dire telles que leurs lignes de courbure se correspondent, tandis que 
leurs rayons de courbure principaux se Ps avec changement de signe : 


ee — — 9», Pa —0 . Portons sur la normale à È un segment de mesure algé- 
brique 1/n. La Le parallèle à Ÿ ainsi obtenue a pour rayons de courbure 
PHMCIpaur re fi DORE a 1/n; c’est une ee SE ns de même 


surface sx rayons de courbure principaux 


de É — 
= Date 2 À = Qi+ 
; Ê m>n \ mn 


) Séance du 26 janvier 1948. 

2?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 632-633; 223, 1946, p. 969-271. 
3) Jbid., 224, 1947, p. 518-520. En ; 

) Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques, Paris, 
p: 166. 

Journal de Crelle, 88, 1880, P. 68- -79. 


= 


et l’on constate que les relations (2) sont vérifiées. Appliquant les formules 


* connues pour les couples d'Hazzidakis (°), on obtient pour S et S les formes 


quadratiques (W désignant le carré de l’élémént linéaire sphérique) : 
as . (& du? + B?ds?), 


S » S = J > 9 
(5) Dr = (acho du + Bshodsr?), (S) = (2 9 du? + Bchedr?), 


W=chodu+ she de; | [= sh’odu+ ch°’o dpv?, 


ch 


ne 


> & | 


- (9) 


3. La solution dépend manifestement de 2 fonctions d’un argument. Pour 
résoudre le problème de Cauchy, il suffit de se donner, sur S par exemple, 
une bande non caractéristique. Les courbes caractéristiques sont, d’après (5), 
celles qui vérifient du? + ds? — 0; elles sont imaginaires. Sur X, ce sont les 
asymptotiques, courbes de lorsion constante + mn, qui coupent les secondes 
lignes de courbure sous un angle égal à + #o. Sur S, ce sont des lignes coupant 
les secondes lignes de courbure sous un angle égal à + (19 — arc tg im); elles 
Do des propriélés suivantes : 

. leur courbure normale est constante, are à (m°n)](1— m°?); ce sont les 
ae courbes de $ qui aient la même courbure normale que leurs homologues 
sur S ; | 

b. leur torsion géodésique est constante, égale à (+ imn)|à — n°); 

c. leur courbure géodésique est le RIT de la dérivée par rapport à l’arc 
de l’angle qu’elles font avec une direction principale ; 

d. ne rayons de courbure et de torsion vérifient l'équation 


R? ra = 
RTE pee 


où la constante C, représente la courbure normale, et C, la torsion géodésique. 


Nous avons supposé m°<1. Dans le cas contraire, S et S seraient à cour- 
bure moyenne constante, et les caractéristiques seraient les lignes minima. 


(5) L. Buaxomi, Lezioni di geometria differensiale, Bologna, 3° édition, p. 676. 
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= CÉOMRFRIE INFINITÉSIMALE. RO nces W >déduites! d’un réseau de 
_ lignes de courbure. Note de r Fervann Backes, présentée par M. Paul 
. Moniel. Re 


+ La substitution orthogonale particulière 


X=_v+y+s + hs ZL= x+y—3+h;, _ 
V'—= to Tr yes Eh, A 


 =oû A désigne une constante arbitraire, permet de rapporter tout point P, de 


coordonnées rectangulaires æ, y, z, à un tétraèdre régulier dont les dote 
joignant les milieux des arêtes opposées sont les axes Ox, Oy, Oz. 

D'autre part, si l’on fait FRET au point P la droite d de coordonnées 
plückériennes 


és (pu=X+ Yi ZT, Do Pis = NU), PR SU 
+ Pt oo PaZX—iY, pa 2—ûT, 


| que l'on Gent déduire de la matrice 


ve 


+ 


X+iY —ZL+iT 0 1 
LE LEA X —1Y TO 


cette droite cha un re linéaire dont déduite de la 
relation ren CEE 
Ne pare SRE Th, 
SL Aer cri té 
(1— 2] (a+ pu) + £ + Ë) (Pro + Pas) + Sp 

2. Lorsque le point P décrit une surface PARA au réseau (u, 6) de ses 
lignes de courbure, les quantités x, y, 5, æ°+ y*+ 2° sont, on le sait, solutions 
de l'équation de Laplace du type 
(5) . 0", = A 0 B6; 


et, dès FAR en vertu de la relation 
< U ol ve 22 + P=4(2 + 7° EN) 


jointe aux équations (1), les quantités X, Y, Z, T, X°+ Y?+7°+ T° sont 
solutions de la même équation. Réciproquement, si une équation de Laplace 
admet les six solutions 1, X, Y, 2, T, X?+ Y?+ 74 T?, telles que (4) ait 
-lieu, le point de coordonnées X, Y, Z, T, le tétraèdre de référence étant choisi 
comme au numéro {, décrit une surface rapportée au réseau (u, e) de ses lignes 
de courbure. 
Les expressions (2) étant aussi solutions de l’équation (5), la droite d corres- 


coordonnées rectangulaires courantes : 


Ed +y+h— is] +ÿæ+is+h), $ 


ns LE 
‘à ln= fs +h+i(y—-x)]+3—i(x- ÉERE 


La droite engendre d’ailleurs une demi-quadrique lorsque À varie. Si la 


surface (P ) est isothermique, la congruence (d) est R. 
3. Si, conservant les expressions (2) de au Ps:, On choisit pour p;:, Par 


Dir Pis 108 or suivants 


X—iY, XHEY, L+iT, Z—ûüT, 
X+iY, X—iY, L—aiT, Z+ûéT, 
X=UiY, Xe, LH TE OZ ET 


on définira trois autres droites d,, d,, a qui, comme d, engendreront des 
congruences W. Les droites d, di, d,, d, sont pe te 


4. Désignons par % la transformation en vertu de laquelle le point P et 
la droite d se correspondent. 


A toute transformation conservant les lignes de courbure (inversion, trans- 
formation de Ribaucour, correspondance entre les deux nappes focales d’une 


_congruence de Guichard, etc.) ‘COFrespondre dans % une transformation de 


congruences W. En particulier, à la transformation de Darboux des surfaces 
isothermiques, correspondra dans % une transformation de‘congruences R._ 


5. La transformation de Lie fait correspondre à la droite d une sphère >; 


lorsque d engendre une congruence W, Ë enveloppe une surface dont les deux 


nappes se correspondent dans la transformation de Ribaucour. Soient P,, P, 
les points où Ÿ touche son enveloppe; à chacun des réseaux de lignes de cour- 


bure (P,),, (P,), correspondra dans 8 une congruence W. A celles-ci corres- 


pondront dans Lie deux nouvelles sphères de Ribaucour entre lesquelles on 
établit par le fait même une correspondance. 


On pourra de même appliquer % aux réseaux (Phu (P Je TO CP diet 
ainsi de suite, | 


6. L’équation différentielle des développables de la congruence engendrée 
par la droite d'équations (6) est 


dr? + dy + d#= 0, 


de sorte que ces développables correspondent aux lignes de longueur nulle de 
la surface (P). 


£ PTE 
Dondant au point P os une congruence W; en vertu de QG) et de (3), ÉÉUÉC SE RS 
droite est représentée par les équations suivantes, où £, 1, s désignent les 


sc nd ru élit daguts pla 4i ét dé dés 


ul st ins didtérd, 


nf se Aus dd Mie 


 MÉ cawiquE ONDULATOIRE. — ü ue ee. one et La dore He spin 

EE dans la théorie du méson. Note de M. Gérarn Periau. A 

ot Nous idérons la particule de spin total maximum hjar tr dans ses RC 
différentes représentations), de charge e, de masse 7»,, placée dans un champ 
électromagnétique E, H, de quadripotentiel A,, À et représentée par l’ensemble 
des solutions ® de lémuation d’ondes E 1 


RL DO IP LPS mc] — 0, A 
3 Po = ter Ph +cA, = : CHENE" 0 1) 9, 2) CR 
‘er es. Bo Bv Bo + BB Bu — duvBe + dB, 286 — 1, TE pe 


16 B0—= Bo T0 — Bis D AT0 Gp + a — 0. 


FOR La dérivée par rapport au lemps { de la valeur moyenne de la grandeur re TE 
DS représentée par l'opérateur 6, C Es = CB) ou u par 16 C (si BR C—=— Ch ES LÉ 


a pour expression 
3 15 _ | one Roc cLio de, Re 
SAME La foracen 25e force cree dy = po 

Du le cas Bétieiliet où C=—x, la relation (2 } nous donne rt Le : : 


DR | L fabxo ue [osvar. | gs "ET Fra 


Cette relation montre que l'opérateur — cB correspond à la grandeur (ov), 
produit de la densité de présence p par la vitesse v du corpuscule. Mais en ue 

; mécanique macroscopique, la vitesse s'exprime en fonction de l’impulsion P 
_ par la relation v — P/m». Ceci nous conduit à exprimer le second membre de(3) 5 
en fonction de P en utilisant l’é équation (1), ainsi que son équation conjuguée, 
multipliées par B,N0: : 2 | as RÉ 

Nous poserons ang tes LAN = " LE. 


Bon = Bipo = = (BpBo+ Bol), bre Buyn = = (8 Ba + Pol) = 281; Se. | É 
Bipo) = — Br > (BpBo — BoBp)) Byn=— Ban = (880 By Bp). | : pe. 


Avec ces différentes matrices nous formerons le vecteur 4, de compo- 2 
santes 4, — Go, t,— $,, le tenseur symétrique du second ordre *,, de compo- 
E - sante ro —=1, Top Bon Tpg = — Bpg Vo> Tpp— — pos le tenseur antisymé- ‘10 
-  trique du second ordre de composantes 7,178; Up—tBgno et nous | 

désignerons par II le vecteur de composantesIl,— P,,11,=— P,. Nous utili- 
serons la connexion g00—=<+1, gpp—=— 1, Spg = Lop—= 0: 


Ne ces notations, tenant compte des conditions aux limites, nou sol 
la relation intégrale * rs e Poe 


. Poue Pro TP TEC 
— FD B,® TAPER fe [ere F=0p 0; Fe ST Bipgi no > or er Bpri 10 | ® de 
—} fo PUTE — - à fer ea 


=:fs op ® de + | if pue D dP— Tr [9 var 


La relation (2) s’écrit alors ; | : RÉ T 


G GfRe+ 


Nous voyons s’introduire ici deux opérateurs correspondant à la vitesse 
classique, (e),=1,1l,/m,, (6) = Tull/m, l'expression (+, ++, )/2 repré- 
sentant la dérivée par rapport au temps de G,x+An/4m,c, c’est- à-dire He la 
er - grandeur position corrigée du tremblement de Schrôdinger. 

ER Si nous appliquons de même la formule (2) à l'opérateur B,P, nous obtenons 


nt CIE L fon D Pau + | fase. L. mi. 


5 | 
(5) a] VEPr bar ce fat, é + 16, — 6,1 de = — ce DE rt D de. 


w t 


Nous transformerons encore celte équation au moyen de Féaue nan (1)et de 
sa uenee multipliées pi 


. Ep 60 + H, 6100 — H,8, fo etpar Ep Bo + H300 Ba — Ho By À | FE 


_ ce qui nous donne, apres sDISBLANON ; 


éme ae te Le need LE: VER 


Hi de H,Ty)® de + & 2 (Br+ Hp) do, 


En reportant dans (5), nous obtenons alors. 


pi lie 
PA Le | A Tr CH H, mal, 
I " IL, 
5 D'Pya pee ni D de + à fa F;,Tu ms Ÿ dv 


D de Ne “ÈS 


ref Dre (Er Male de = LE à 14 


; Nous mettons ainsi en évidence les forces de Lorentz F,, et F,, correspondant 
aux vitesses +, et #, et la force de spin #, due au MORE électromagnétique 


propre de la particule, par dérivation de la densité d’impulsion corrigée d’un 
terme correspondant au tremblement de Schrôdinger. 


Rnpacs ni: 4 ddr rie écrin tin ADF di \ 
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RAS MÉGANIQUE 0 ONDULATOIRE. — L D mms de Lorentz el ke ondes 
DR hd corpusculaires. Note de M. Serce Sranskr. 3 
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Supposons que l’on ait pu établir l'existence d'ondes associées aux COrpus- 
cules matériels avant de connaître la mécanique de la Relativité, et que lon 
ait établi expérimentalement, dans le domaine des faibles vitesses, la relation 
entre la quantité de mouvement p du corpuscule et la longueur d’onde À de 


l’onde associée | 15 PIE 
+ à h : j ae È 
I & . AZ —: ET : 
__ Ilest naturel d'identifier la vitesse du corpuscule avec la vitesse de groupeu RES 
de l’onde, liée à la fréquence v par D. 
: «22 AFS 
TT 
: (2) Le (;) 4 | MA He 
É : 7 Mure di re Es 3 a 
me : 2 JUS 
On déduit de (1) et (2), pour un corpuscule de masse ", 
(3) er  h=-me+W=W. Ps 
l 23 A , . 5 pe 
La constante W, joue le rôle d’une énergie au repos. 
: re - Ê . FER 4 x 
Considérons dans un certain repère galiléen une onde de la forme 
> 2 ni : & = 
(NW 4— 2) se 
CNET, : set cher LR 
et passons dans un autre repère animé dans la direction O3 d’une vitesse 
d’entraînement + par rapport au premier. Si, pour avoir la nouvelle expres- 1e 
1 z 
L. sion W°” de l’onde, nous faisons dans l'expression (4) de Y la substitution Pa 
4 __ définie Du la transformation de Galilée LISE 
‘4 , É $ FE 
1 CORNE Ft SAS Ur Ep, ES 
É . la relation (1) n’est plus vérifiée, car la longueur d’onde reste la même, alors + 
: que la quantité, de mouvement p' doit évidemment différer de sa valeur pri- DRE 
à mitive p. | Re. 
_ Pour trouver l’expression des transformations qu’il faudrait attacher aux “SES 
; changements de repères galiléens pour conserver la relation (1), admettons 
ES: qu’elles forment un groupe continu et cherchons la transformation infinitési- 
L male. Pour une vitesse d'entraînement infinitésimale 9 — €, on a | LS 
(ON ù WW ep ‘p—=p+em, 
d’où, si West dela forme (4), en supposant la transformation linéaire et indé- < 
pendante de p 
RS 


F gtx sh ! HT à 
gi (7) Den RE Éd 


ACADÉMIE. Des SCIENCES. 


= 


Don que cette transformation soit la bre pour tous Les corpuseules, il Han 
admettre que l'énergie au repos W, est beaucoup plus grande que 1/2 mu” et 
que le rapport W,/m est le même pour tous les corpuscules. Si l’on pose 


(8) W,= mo, 
en confondant W avec W, dans les formules (3), on retrouve l'expression de 


la transformation ‘afinitésimele du groupe de Lorentz, d'où lon déduit 
l expression bien connue des transformations finies 


g'— eu! d'— ps 


To CT Ve _ 


Les raisonnements développés ici ne donnent pas la valeur de la constante c 
définie par la relation (8). On pourrait théoriquement la trouver de la manière 


“suivante : en admettant que la relation (1) est vraie aux grandes vitesses, on 
pourrait en déduire l'expression relativiste de l'impulsion, et calculer € à partir 


de mesures de À et w pour des corpuscules très rapides. 

Bien qu’historiquement la théorie de la Relativité soit antérieure à la Méca- 
nique ondulatoire, il apparaît donc que la découverte des ondes associées aux 
corpuscules aurait permis de trouver les principales formules de la Relativité 
restreinte, transformation de Lorentz, énergie d’un corps au repos, sans sup- 


poser la connaissance des faits que l’on considère généralement comme étant à 
_ la base de la découverte de la mécanique de la Relativité. 


ASTROPHYSIQUE. — L'excitation des raies interdites dans les nébuleuses, les 
. nov et les aurores polaires. Note (*) de M. Danier BarBier, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


1° Appelons 1 le niveau fondamental d’un atome (OI, OIII NI, etc.)et 2 et 3 
(par énergies croissantes) ses deux niveaux métastables (?), n; le nombre 
d’atomes pi par unité de volume sur le niveau ; de poids statistique &;, pi la 
probabilité de transition spontanée (*) # -> j(# >), qi; la probabilité de transi- 


tion par choc électronique et v;; la fréquence. En suivant Menzel, Aller et 


Hebb Oo on peut écrire ER OLARE quelques simplification 
(1) M mOn Patfutqn , 


qu = Bye 
Crau | i ÿ =" 
L k M 7 (Qu +) VT 

1 


n, est le nombre d'électrons libres par unité de volume et T la température 


) Séance du 26 janvier 1948. 

?) On combine sans difficultés les niveaux multiples. 
3) PASTERNACE,  d Journal, fes 1940, p. 129. 
) 


Pc M FOUTU fé étinien 


LA 


F |  SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. | 391 
. électronique. Les f;; sont des constantes atomiques qui ont été calculées seule- 
ment pour OIIT (*). A l’aide de ces formules on peut exprimer le rapport des 
intensités de deux raies ayant respectivement les niveaux 2 et 3 comme 
niveaux 1nillaux. 

2° Applications aux nébuleuses. — Dans ces astres n, est petit (n,-<10*); on 
fait tendre les g;; vers zéro dans la formule (x), où ils ne figurent plus que par 
le rapport q»1/q:,. Avec la valeur connue pour OI de ce rapport on calcule 
la température électronique de diverses nébuleuses qui est en général de 8 
à 10000 K. Il est possible ensuite de déterminer 1/93, pour d'autres atomes. 


OII. SIT. ON. OIIL. NII. 
Pa “EN 
—— essor 0,0019 0,0070 O,IT 0, 12 012 
vla 
> ; 
NE LS RE 0,13 0,05 ml > x5r4 a 
51 


Les diverses nébuleuses donnent des valeurs concordantes, sauf malheureuse- 
ment pour OI, car la superposition des raies du ciel nocturne est gênante. On 
constate qu’il y a un certain parallélisme entre les p,,/p:1 et 4:1/q31 qui confirme 
la valeur assez élevée de cette dernière quantité dans OI. Pour NI on a 
Pi/Ps1 = 0,0038, il est probable que 4,1/9:, est de l’ordre de 0,1. 

3° Application aux novæ. — Une enveloppe des novæ présente initialement 
les raies de | OT], ensuite la raïe verte disparaît et les raies de | OI] apparais- 
sent avec un rapport d’intensités différent de celui des nébuleuses, puis elles 
tendent vers l’aspect qu’elles ont dans ces astres. Pour Nova Herculis 1934 on 
a pu déterminer les températures électroniques 5 800 K. en décembre 1934 
et 7200 K en mai 1933. n, est 3, 2.10°! le 26 février 1935; 5,6.10° le 5 mars: 
6, 1.10* le 22 mars; 4, 4.10 le 29 juin; 1, 1.10° le 24 janvier 1936 et 1, 5.10° 
le 2 octobre. Le raccord des résultats fournis par OI et OIIT conduit à 
Bar + B32—9,32.10", valeur 10* fois plus petite que celle calculée (°) 
pour OIL. Cette valeur est en profond désaccord avec les résultats théoriques (°) 
regardés d’ailleurs comme incertains par Massey et Bates (7). 

4° Application à l'aurore polaire (*). — Nous admettons que les raies inter- 
dites sont excitées par collisiôn avec les électrons secondaires produits lors de 
l’ionisation de l'atmosphère par les particules primaires d'énergie relativement 
grandes. Avec les constantes déterminées astronomiquement, on obtient que T 
doit être supérieure à 28 000 K (ce qui correspond à des électrons dont l'énergie 


(5) Hess et MEnzez, Astroph. Journal, 92, 1940, p. 408. 

(5) Yamanoucni, Inur et Awemiya, Physico-Mathematical Soc. of Japan, 22, 1940, p. 843. 
(*) Reports on progress in Physics, 9, 1943, p. 66. 

_($) L'importance des phénomènes d’excitation et de désexcitation par chocs dans la 
haute atmosphère a été mise en évidence par Gauzit (Cahiers de Physique, 39, 19/2, 
p- 47) et discutée par Nicolet ( Bull. Soc. Roy. Sciences Liége, 11, 19492, p. 97). 
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_ Une observation par radar (*) d’une aurore rouge de basse latitude et 
d’altitude 480" correspondant très probablement à R æ 20 a donné 
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en excellent accord avec le résultat théorique. 

On rend compte du comportement des raies de | NI] en prenant pour cet 
atome B,,+ 63: —2,3.10-'°, valeur encore plus faible que celle de OI. La 
comparaison des intensités des raies de | OI] et de [ NI] montre alors qu’à haute 
alüitude l’azote doit être presque complètement dissocié, tout comme l'oxygène. 


ASTROPHYSIQUE. — Ondes de choc dans l'atmosphère solaire. 
Note de M. J. Hour@asr, présentée par M. Bernard Lyot. 


Lors de la conférence concernant les Relations entre les phénomènes solarres 
… et géophysiques tenue à Lyon du 1°: au 5 septembre 1945, j'ai communiqué 
quelques considérations concernant la propagation de la matière et d’ondes 
ultra-sonores (ondes de choc) dans l’atmosphère solaire. Les phénomènes 
d'ondes de choc chez les météores ont déjà été étudiés par H. Muraour (J. des TS 
Obs,, 44; p:95,.41)et T.E. Sterne.(Ap..,:95;tp: 433.42), | 10 
Pour la description des phénomènes solaires, il est utile de distinguer entre à 
PE l’onde de choc proprement dite, où la discontinuité se propage avec une vitesse 
# supérieure à celle du son et le front de choc, où la discontinuité reste station- : Si 
naire par rapport à la surface du Soleil. La discontinuité a trait à la vitesse, la . 
pression, la densité et la température du gaz. Dans le sens du courant, la 
vitesse décroît, tandis que la pression, la densité et la température croissent. 
Ces quantités, avant et après la discontinuité, sont reliées par des équations 
bien connues, dans lesquelles interviennent comme constantes : la vitesse du 
son (a) dans le gaz considéré, le rapport des chaleurs spécifiques (+), le poids 
moléculaire (4). Dans l'atmosphère solaire, y a la valeur 5/3, tandis que u sera à 
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voisin de 1; a est proportionnel à VT et varie de 10 km}/s environ dans la 
photosphère jusqu’à 100 km/s dans les parties les plus chaudes de la couronne. 

L. Si une masse de gaz est mise en mouvement par une force, il peut se 
former une onde de choc. Les phénomènes qui se manifestent sont décrits par 
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(*) Lovezz, CreGG et Erzyerr, Nature, 160, 1947, p. 392. : | . 
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les calculs qu’on trouve chez J. M. Burgers (‘), valables pour le cas d’un gaz 
en repos, enfermé dans un long tube, qui est comprimé soudainement par un 
coup de piston. Si la vitesse V du piston est supérieure à celle du son, il se 
forme une onde de choc qui se propage avec une vitesse 4, >v > a et qui 
devance le piston. 

Pour fixer les idées, imaginons une protubérance qui monte rapidement 
sous linfluence de la pression de radiation par exemple. La matère en 
ascension sera précédée d’une onde de choc qui monte avec accélération dans 
l'atmosphère en repos, cette accélération étant discontinue aux endroits où il y 
a des gradients considérables de température et de poids moléculaire. L’onde 
de choc est suivie par la matière en mouvement, qui a une pression, une den- 
sité et une température supérieures à celles de l'atmosphère environnante. Si la 
grande densité donne lieu à une grande visibilité correspondante, la limite de 
visibilité de la protubérance sera déterminée par la distribution de la densité 
dans l’onde de choc. 

IL. Supposons qu’un courant de vitesse suprasonore passe un front de choc 

à une certaine hauteur au-dessus de la surface solaire. Il n’est pas impossible 
qu’un front de choc se forme dans un courant ascendant, dans des circonstances 
déterminées, mais cela semble bien plus probable dans un courant descendant, 
le courant se heurtant alors à des couches de plus en plus denses. Si nous 
passons le front, nous constatons que la vitesse diminue; la densité, la pression 
et surtout la température croissent. Un gaz à 30000°, passant le front avec 
une vitesse de 300!" par seconde, s’échauffe de ro° degrés environ. Cette 
température, qui est de l’ordre de celle de la couronne intérieure, s’établit ici 
automatiquement à une certaine hauteur au-dessus de la surface solaire. On 
peut expliquer, de même, les grains brillants dans les protubérances au voisi- 
nage des taches, avec leurs températures très élevées. 
_ Cette théorie fait comprendre en outre, d’une manière qui est encore quali- 
tative, comment il se fait que les grains brillants sont des discontinuités au 
point de vue de la visibilité et de la vitesse de la matière, aussi bien pour la 
valeur absolue de cette vitesse que pour sa direction. Ces grains mouvants 
seraient des fronts de choc transportés par les courants avec des vitesses 
variables. On comprend ainsi pourquoi les grains à mouvement lent sont plus 
brillants que ceux à mouvement rapide. Il s'ensuit, que les vitesses des grains 
ne peuvent pas être considérées comme la vitesse de la matière, même dans les 
protubérances. 


(4) Verslagen Ned. Ak. vo. Wetensch. Amsterdam (Afd. Nat., 52, 1943, p. 476). 
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ANALYSE DIMENSIONNELLE. — Sur un paradoxe dans l'application 
du théorème de Vaschy. Note (') de M. René Sainr-GUILHEM, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Le théorème de Vaschy s’énonce comme suit : s£ la loi d’un phénomène phy- 
sique, invariante dans tout changement d'unités à l’intérieur d'un type dimen- 


sionnel (?) déternuné, intéresse p grandeurs mesurables, et si l’on peut chorsir 


arbitrairement k unités parmx celles qui servent à mesurer ces grandeurs, alors la 
relation entre leurs mesures x, &+, ...,x,, peut étre mise sous la forme d’une 
relation entre m— p — k monomes X, de dimensions nulles, constitués avec Les x. 
En outre, étant donné un système quelconque de 77 monomes M, indépendants 
et de dimensions nulles, constitués avec les æ, les X s'expriment en fonction 
des M. 

L'objet de la présente Note est le paradoxe consistant en ce que, le choix du 
type étant arbitraire, la valeur de # est elle-même arbitraire dans une certaine 
mesure; or, plus # est élevé, plus les conclusions’ de l’analyse dimensionnelle 
sont précises. 

Ün exemple est fourni par le problème suivant, étudié autrefois par 
Boussinesq (*); un solide de température constante est baigné par un liquide 
conducteur de la chaleur, animé d’une translation de vitesse # et de tempé- 
rature constante à grande distance. La forme du solide étant fixée, il est défini 
par la longueur /. Quel est le débit de chaleur D entre le solide et le liquide? 

Soient C la capacité calorifique volumique du liquide, y son coefficient de 
conductibilité calorifique, 0 la différence de tempéralure entre solide et liquide. 
On admet que D est fonction des variables entre Z, , 0, C, y. 

Utulisons d’abord le type à trois espèces fondamentales, longueur, temps, 
masse, dans lequel les unités mécaniques sont définies de la façon habituelle, 
l’unité de quantité de chaleur étant celle de travail, et la température ayant les 
dimensions du carré d’une vitesse. On a p—6, #— 3, d’où m—3 et l’équation 


à 0 cl 


où F désigne une fonction inconnue de deux variables indépendantes. 


(*) Séance du 12 janvier 1948. 

(?) La terminologie usuelle étant confuse, nous la précisons en appelant système d'unités 
un ensemble d'unités déterminées de différentes espèces (ex. : le système C. G. S. d'unités 
mécaniques) ; séructure, un ensemble de relations entre unités d'espèces différentes ; £ype, 
l'ensemble d’une structure et d’un choix des espèces fondamentales (ex. : le type électro- 
magnétique ). 

(5) Théorie analytique de la Chaleur, 2, Paris, 1903, n° 268 à 275. 


En vue d'augmenter #, utilisons maintenant un type adapté à la nature 
particulière du problème, à quatre espèces fondamentales : longueur, temps, 
quantité de chaleur, température. On a p—6, 4 = 4, d’où »m— 2, etl’équation 


? 


(2) D= 106 (EX), 


a 


où G désigne une fonction inconnue d’une variable. 

L’équation (2) étant visiblement un cas particulier de l’équation (1), il n’y a 
pas contradiction; le paradoxe consiste en ce que l’on a obtenu un résultat 
meilleur en feignant en quelque sorte d’ignorer ce que l’on sait de la nature de 
la chaleur et de la température. 

De nombreux auteurs ont discuté cet exemple (*). En réalité, le paradoxe 
provient simplement de l’oubli de la condition essentielle de validité du 
théorème de Vaschy, savoir l’invariance de l'équation cherchée dans le type 
employé. Si l’on passe d’un type assurant cette invariance à un autre donnant 
un # plus élevé, rien ne garantit a priori que l’invariance subsiste. Au surplus, 
il ne peut exister de formule générale donnant le maximum de #; ce maximum 
dépend de la forme des lois intervenant dans le phénomène. 

Si l’invariance des équations dont découle l'équation cherchée entraine un 
système de relations dimensionnelles de rang r entre les espèces figurant dans 
cette équation, le maximum de # est y — r. En pratique, il convient d’atteindre 
ce maximum et à cet effet d'utiliser un type défini précisément par l’invariance 
des équations fondamentales dont l'équation cherchée est conséquence. 

La validité de tout calcul d'analyse dimensionnelle exige la démonstration 
préalable de l’invariance de l'équation cherchée dans le type choisi, ce qui 
demande généralement une étude approfondie du problème. Dans les deux cas 
de l’exemple ci-dessus, cette démonstration ne présente aucune difficulté. 

L'analyse dimensionnelle, dont le champ d’application est déjà restreint 
pour d’autres raisons, a seulement des possibilités formelles : elle ne peut que 
dispenser d'effectuer certains calculs. Nous comptons publier dans un autre 
Recueil un exposé détaillé. 


. 


(*) Lord RaycuGH, /Vature, 1°" semestre 1915, p. 66-68; Tnomson et RavyzeiGn, 1d., 
p. 202 et 203. Taomson, &d., p. 426-427; Puasoucninsky, ëd., p. 591; J.-L. RayLeiGn, 2d., 
p- 644; BucxinGnam, Nature, 2° semestre 1915, p. 396; BrdGmanx, Dimensional Analysis, 
a° édition, 1946, p. 9-12, 24, 92; Porter, The Method of Dimensions, 3° édition, 1946, 
p. 97 et 58, 62 et 63; Esxaurr-Perrere, l'Analyse dimensionnelle, seconde rédaction 
préliminaire, 1946, p. 177-185; Rusoucmixsky, Comptes rendus, 225, 1947, p. 839. 
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CHALEUR. — L'influence des aberrations de sphéricité et de la diffraction sur 
les mesures de température par la méthode du renversement des rares. 
Note de M. Pierre Barrer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Des mesures de température dans la flamme du Bunsen par la méthode 
de Féry, en utilisant simultanément les raies du lithium, du sodium et 
du cæsium, nous ont permis de déceler deux causes importantes d'erreurs : - F 

1° Les aberrations de sphéricité des lentilles agissent en déformant diffé- 
remment pour la flamme et pour la source de comparaison, l’angle solide, 
théoriquement commun, des deux rayonnements. Par suite, la tempéralure 
déterminée à l’aide d’une raie particulière est entachée d’une erreur absolue 
qui peut parfois dépasser bo° C. Les mesures effectuées avec plusieurs raies ne 
concordent donc pas forcément, même si le rayonnement est. purement 
thermique, car les aberrations hate varient en général avec la longueur 
d’onde de la lumière incidente. 

2 Le fait de déterminer l’angle solide commun aux deux rayonnements à 
l'aide du contour de l'objectif du collimateur du spectroscope ou d’un 
diaphragme placé sur lui, peut devenir également une cause d’erreur absolue 
fort importante, pouvant atteindre 100° C. lorsque la fente du spectroscope est 
très fine (de 5 à 15#), si l’on n’a pas pris soin de limiter par un diaphragme, en 
dehors du spectroscope, avant la fente, les ouvertures des deux faisceaux 
considérés, à une valeur commune quelconque indépendante des dimensions 
du collimateur. 

En l’absence d’un tel diaphragme, la diffraction provoquée par la fente 
n’agit pas identiquement pour les deux faisceaux. Si par exemple la flamme 
rayonne dans un angle solide plus grand que la source, et si l’on compte sur le 
contour de l’objectif du collimateur ou sur un diaphragme plus petit placé sur 
lui, pour ramener l'ouverture des deux faisceaux à la même valeur, la 


diffraction par la fente, agissant sur les rayons de la flamme, extérieurs, du 


point de vue de l’optique géométrique, à l’angle solide commun ainsi défini, 
a pour effet d'envoyer une partie de leur énergie à l’intérieur de cet angle 
solide. Il en résulte qu’une raie, disparue avec une fente de 30, commence à 
réapparaître brillante lorsque la largeur de la fente passe à 20# et se détache 
de plus en plus sur le fond continu du spectre à mesure que la finesse de la 
fente s’accroit. Inversement, une raie disparue avec une fente de 5" réapparaît 
en sombre lorsqu'on ouvre davantage la fente. 

À parur de ces observations, nous avons déterminé les conditions que doit 
remplir le système optique pour que les mesures soient correctes. 

Deux sont essentielles : 

1° On atlénuera au maximum l'effet des aberrations sphériques en utilisant 
des faisceaux étroits. La position des diaphragmes doit être telle, qu’à étendue 


À 
4 
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de cu eu la surface des lentilles couverte autour du centre optique 
soit minimum. 2 ; es 

> Un diaphragme réel limitera, avant la fente du spectroscope, les ouver- 
tures des deux faisceaux de la flamme et dé la source de comparaison à une 
même valeur, indépendante du contour de l'objectif du collimateur. Deux 


autres sont facultatives, mais on accroit la précision des mesures en les 


observant; 

3° La ne de la flamme où l’on effectue la mesure doit, de re 
coïncider avec un conjugué de la fente du spectroscope à travers le système 
optique. Ceci permet de déceler plus finement les différences de température 
la flamme, selon la hauteur de la fente; 

° [1 faut utiliser le flux lumineux maximum compatible avec la oeos RE 
de a également intérêt, au point de vue optique, à faire coïncider les lentilles 
avec les images des objets, et avec les diaphragmes et leurs images. 

En conclusion, nous donnerons un exemple de montage répondant à toutes 
ces conditions : 

Une lentille L, forme l’image [ d’un ruban de tungstène en vraie grandeur 
sur l’axe vertical de la flamme. Une lentille L,, placée après la flamme et tout 
contre elle, donne une image réelle L' de L, et'une image virtuelle de I. Un 
diaphragme réel- D coïncide avec l’image L', et ne laisse passer que les rayons 
centraux. L'ouverture utile du faisceau est inférieure à 10 %. Une lentille L,; 
forme l'image de I et de la flamme sur la fente du spectroscope et l’image 
de L, et de D sur l'objectif du collimateur. 

Il existe des variantes de ce montage- Site on aurait avantage, par exemple, 
à Rte la lentille L, sur l'image I, c’est-à-dire dans la flamme. On peut le 
faire, à condition de reculer la Le Mais elle n’a plus son conjugué sur la 
fente et le montage ne répond plus à la condition 3. Un tel montage ne permet 
pas de déceler les différences de température qui peuvent exister verticalement 
dans la partie de la flamme traversée par le rayonnement de la source. 

A l’aide du montage-type proposé ci-dessus, nous avons trouvé, en opérant 
avec les raies du lithium, du sodium et du cæsium, dans la flamme du 
bec Bunsen, des températures différant entre elles de la valeur des corrections 
de couleur de la source à ruban de tungstène utilisée, avec une erreur infé- 
rieure à 0° C. 


_ THERMODYNAMIQUE. — /ilatation des cristaux d’acétate basique de glucinium 
dans la région du point de transition. Note de M. Jean Jarrray, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


I. Une Note précédente (!) a indiqué que l’analyse thermique différentielle 
des cristaux d’acétate basique de glucinium suggère l'existence, vers 40°C, 


(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 106. 
C. R. 1948, 1°" Semestre. (T. 226, N° B.) : 20 
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d’une forte anomalie de la chaleur spécifique. La mesure de la chaleur spéci- LS 


fique, réalisée de part et d’autre de cette température, montre une anomalie qui 
a l'aspect bien connu de celle qui accompagne une transformation du deuxième 


ordre. Toutefois, la précision des mesures est assez faible et n'exclut pas déli- 


nilivement l'existence d’une petite chaleur latente de transformation L. 
IL. Pour décider si l’on est en présence d’une transformation du deuxième 


ordre (L— 0) ou d’une transformation du premier ordre annoncée (L£o), j'ai 


étudié la dilatation du sel, de part et d’autre de 4o°C., par la méthode du dila- 
tomètre à lige, déjà Mie diverses reprises (?). L’acétate de glucinium, qui 
se présente sous forme de pelits cristaux, a été aggloméré par compression ; 
comme il est soluble dans un certain nombre de liquides organiques et hydro- 
lysé par l’eau, sa dilatation a été réalisée dans le mercure. 

La variation du volume apparent V du mélange acétate-mercure a été suivie 
entre 0—18 et 0—5o°C., par températures croissantes et décroissantes. 
Quand la température nn la ChIrPRe V(0) est d’abord concave vers le haut, 
avec une pente croissante jusqu’à la température de transition; à cette tempé- 
rature, la pente diminue brusquement et la concavité de la be change de 
sens; enfin, pour une température un peu plus élevée, la courbe redevient 
concave vers le haut. 

La température de transition a été trouvée égale à 0,— 40, 4 + 02° , C., en 
excellent accord avec les résultats précédents. De plus, il est sûr que le oi 
des cristaux d’acétate basique de glucinium est parfaitement continu, ce qui 
entraîne l’inexistence d’une chaleur latente. Enfin, je crois pouvoir affirmer 
que la courbe V() présente, à la température 0,, un point anguleux qui 
caractérise les transformations du deuxième ordre et non un petit arc 

raccordant deux parües de la courbe de part et d’autre de la température 0,, 
comme dans les transformations diffuses. 

On n’a pas remarqué, dans ces expériences, d’hystérèse thermique notable. 

IL. Il est possible théoriquement de calculer le coefficient de dilatation 
cubique & des cristaux, à partir dela courbe V(6), pour différentes tempéra- 
tures, moyennant une dérivation graphique et la connaissance préalable de 
certaines grandeurs comme la masse de sel et-de mercure, leur masse spécifique 


à une température déterminée, le volume du réservoir et de la tige du dilato- * 


mètre, ainsi que sa dilatation. Mais les mesures précédentes ne peuvent donner 
pour « que des valeurs approchées, à 5 % près par exemple. 
Voici, à titre indicatif, quelques valeurs de « déterminées par ce procédé : 


0. a. 
Le) 
18 20:10: 
40,4 —E 10.107? 
fo, + € 6o. 1075 


: La chute brusque de &, à la température de transition, est donc considérable. 


(2) Brun et Jarrray, Comptes rendus, 217, 1943. p. 371; Jarrray, Comptes rendus, 218, 
1944; p. 798 et 219, 1944, p. 180. 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Sur l ‘interprétation des mesures de constante 
diélectrique en ‘impulsions. Note de M. Rorerr LerTiENNe, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


L'interprétation des mesures de constante diélectrique et d'absorption par 
la théorie de Debye (‘) suppose que la tension orientant les molécules est 
sinusoidale. Il était intéressant de rechercher l'effet d’une tension périodique 
appliquée pendant un temps court vis-à-vis du temps de relaxation des molécules. 


: On aurait pu penser que la valeur de la constante diélectrique &' se rapproche- 


rait de la constante statique <. Or, des expériences dont nous allons rendre 
compte (réalisées à l’aide d’impulsions symétriques) conduisent au résultat 
inverse : €'.se rapproche des valeurs mesurées en haute fréquence sinusoïdale ; 
nous verrons que cela résulle normalement de la forme des signaux utilisés. 
-L Dispositifs expérimentaux. — Nous avons réalisé déux montages : 1° Le 
premier utilise une tension sinusoidale (50 à 15000 périodes) qui alimente un 


pont de Schering (?); dans un bras du pont le condensateur de mesure C, 


(cylindrique) est placé en parallèle avec un condensateur étalon C,; un oscil- 
loscope sert d’indicateur de zéro; 2° Le second montage utilise des 2npulsions 
formées de signaux triangulaires symétriques dont la largeur à la base est 
voisine de 10 micro-secondes. Ces signaux sont produits à partir d’un multivi- 
brateur synchronisé par générateur sinusoïdal. L'appareil permet d’obtenir 
dés fréquences de répétition de 120 ou 1100. Les signaux sont d’abord écrétés 
et transformés en signaux rectangulaires. La dérivation de ceux-ci (par résis- 
tance et capacité) donne des impulsions symétriques. 

Pour effectuer les mesures en impulsion, le pont de Schering étant inutili- 
sable, nous avons placé en parallèle sur la capacité C du dérivateur, le conden- 
sateur de mesure C,;, le condensateur étalon C,, l’oscilloscope. En repérant la 
même dévialion verticale du spot d’oscilloscope on détermine e = C;/C' (con- 
densateur plein, puis vide). La précision de ces mesures (10 % } suffit à l'inter- 
prétation des résultats. 

IT. Résultats. — Les deux groupes de mesures (sinusoïdale etimpulsions) ont 
porté sur le même échantillon de SO, Cu 5 H,0 (cristaux finement pulvérisés ); 
nous donnons seulement ci-après les valeurs de la constante diélectrique &' 

1° Les mesures avec tension sinusoïdale ont confirmé (*) que, pour une fré- 
quence donnée, les valeurs de &' et £” augmentent avec humidité du sel; ainsi 
le broyage du sel transforme une partie de l’eau de. cristallisation en eau 
d'hydratation : s’ et e” croissent. Nous nous sommes donc astreint dans les 


(!) Polar molecules, Chem. Catalog Co (N. Y. 1929); R. FReyMan, Les ondes hert- 


siennes et la structure moléculaire, Hermann, DS 1990. 


(2) R. Guizuen, Cahiers de Physique, 11, 1942, p. 17. 
(%) J. Errera, Phys. Zeits., 32, 1931, p. 369; 3%, 1933, p. 368. 


x pale < Tu ARTE : 
| mesures suivantes à opérer rapidement sur ne ae présentant le on 
d’eau d’ hydratation. : 
Pour les tensions sinusoïdales, &' décroit quand la fréquènce augmente 
(conductibilité ionique). À : 
> Les mesures en tension sinusoïdale et en impulsion ont donné les résultats 7 


suivants : 


s i 4 = 


: Sinusoïdale........ 120 . 1000 2000 5000 10000 12000 c/s 
RE DS AL ON AL DOME PE Le | Earl El 7,9 Hs ë 
Impulsions......... 100 TI = S «7 


CAT Mean ee ele ele) evene ne TT II . 1Æ ‘5 


IL. Conclusion. — On voit que pour la fréquence 1 100 la valeur de 2! mesurée 
en ümpulsions est beaucoup plus faible que pour une tension sinusoïdale ; d'autre 
part, aux erreurs d'expérience près, en impulsions, &' a MERCI la méme 
valeur pour les fréquences de répétition 120 et 1 100. | 

Pour rendre compte de ces deux faits (ne concordant pas avec notre hypo- 

_ thèse de départ), il faut rappeler qu'une impulsion ne doit pas être considérée 
comme une tension appliquée pendant un temps court vis-à-vis du temps de 
relaxation des molécules; en effet, on doit décomposer le signal en série de 
Fourier et l'envisager comme résultant de la superposition d'un nombre élevé 
d’harmoniques de la fréquence de répétition. De ce fait, une détermination de 
constante diélectrique en impulsions correspond à une mesure faite simultanément 
pour un grand nombre de fréquences superposées. La valeur observée pour la 
fréquence 1 100.est donc nécessairement plus faible en impulsions (moyenne 
des valeurs de e’ pour les fréquences 1 100 et ses harmoniques). 

Cette différence entre les mesures en tension sinusoïdale et en impulsions 
pourrait être comparée à la différence entre une mesure optique faite en lumière 
monochromatique d’une part et en lumière blanche totale sue spectre cannelé, 
d'autre part. 
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DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Tension de décharge dans le néon en présence 
d’électrodes recouvertes de cæstum. Note (*) de M. Jean CueiLLeroNn, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


le 


Les électrodes entre lesquelles on fait passer la décharge sont constituées 
chacune par une boucle circulaire de 5"" de diamètre, faite d’un fil de nickel de 
0"*,6 de diamètre. Ces deux boucles sont situées face à face dans deux plans 
Dariléles distants de 1"", Les extrémités du fil constituant chaque boucle sont 
coudées deux fois, de façon à être alignées sur le prolongement d’une droite 
passant par le centre des boucles et perpendiculaires au plan de ces boucles. + 


(1) Séance du 19 Janvier 1948. 
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_ décharge: et servent à amener le courant. 
Les oxydes recouvrant les électrodes sont réduits par chauffage dans l'hydro- 
: gène sous faible pression, puis l’ampoule et les électrodes sont dégazées sous 

un vide poussé (107, 10° mm) par un chauffage prolongé, le chauffage de 


0 10 20 30 mm Hg 


chacune des boucles se faisant par effet Joule au moyen d’un courant électrique 


amené par les extrémités du fil la constituant. Des pièges à air liquide con- 


venablement placés assurent, en particulier, l'élimination de la vapeur de 
mercure. 

Les boucles sont ensuite recouvertes d’une couche de cæsium métallique par 
distillation de cæsium préalablement préparé par la méthode Hackspill et 
purifié par distillation. Ce dépôt métallique doit être brillant et continu pose 
que les résultats soient reproductibles. 

On introduit alors dans l’ampoule du néon sec que l’on a purifié en y faisant 
longuement jaillir un arc électrique. ‘ 


Pour chaque pression de néon, la mesure de la tension alternative (50 pé- 


riodes) qu'il faut appliquer entre les deux électrodes pour que le tube s’allume, 

nous a donné les résultats représentés par la courbe ci-dessus. Les débits sont 
de l’ordre de 0,1 mA. La tension minima d’allumage est de 64 volts pour une 
pression de néon de 26", | 


EFFET RAMAN. — Ætude d’un monocristal de sels de Seignette en lumière 


* polarisée à température ordinaire. Note (') de M. JEax Cuareie, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Nous nous bornerons à l’examen des grandes fréquences du sel de Seignette 
imputables aux groupements OH de l’ion tartrate ou aux molécules d’eau. 


() Séance du 26 janvier 1948. 


L  Réulais cæpérimentaux. pes L'étude . ne de Seignette en lumière < 
polarisée (lumière excitatrice naturelle) montre lexistence d’une bande Fa 
trés large, extrêmement diffuse, dont la fréquence est approrimatvement 
34004200 em". À cette bande se superposent : 

1° Des bandes étroites dont les centres se trouvent à 3407, 3478, 3937 cm". 
2° Des bandes larges : 4. une bande 3275 + 25 cm" à laquelle se superpose 


une bande étroite et faible vers 3300 ns b. une bande comprise entre 3400 
et 3540 cm. 
Nous indiquons ci- Hess les tenseurs d'intensité des bandes précédentes. 


Bande 3407. Bande 3478. Bande 3537. © Bande 3400-3540. 
0 0 Fute 

î OMNORE0 ; (o) 

VE 4 AS Fo EE 0 

| | Bande 3971. Lande 3400 = 200. 

ARE En MR NE 
ROUE FE. 
VATAE PSE 


Les symboles F et f représentent des termes intenses et faibles. 
Dans ces tenseurs les lignes correspondent à des moments respectivement : 
ss parallèles & à OX, OY, 07; les colonnes à des champs md ou parallèles s 
à OX, OY, OZ. | LE 275 
Il. Calcul des tenseurs d'intensité as — Le sel de Te est un É 
cristal orthorhombique (groupe P2,,2,2). Sa maille élémentaire contient 
4<4=— 16 molécules d’eau. En supposant négligeables les couplages entre 
les 4 molécules d’eau d’une même famille, il existe 4 cas à envisager. Nous 
avons admis la structure indiquée par Beevers et Hughes (*) et nous avons 
ue que les molécules d’eau possèdent les mêmes éléments de symétrie. 
qu'à l’état de vapeur. Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-contre ; 
u, représentent les dérivées des réfractivités principales situées dans le plan 
de la molécule d’eau, # la même quantité pour une (IESAUOE perpendiculaire < 

= au plan de la molécule. 

IT. Znterprétation des résultats. — Les bandes larges 3400 +200 cm, 
3400-3450 cm *, la faible bande étroite 3537 cm" ont des tenseurs trop mal 
déterminés pour qu'on puisse les interpréter. 

La bande intense 3257 em ‘ possède un tenseur ne Ne à aucun 
tenseur symétrique de l’eau. Par analogie avec les spectres d’autres tartrates 


anhydres (*), on peut supposer qu “elle est due aux groupements OH de l'ion : 
tartrate. 


(2) Proc: RoyeSoc.,'1TT, 1041, p: 207: : 
(5) HariGnan, Thèse, 19/7. 


{ 
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symétrique et antisymétrique de la molécule d’eau 10 (molécule à courte 


hypothèse i 


Molécule SE Re | HP ne : ie | ia 
deau#() 2 ———— Rs. ri 
S 252800 # 0529). 10,20 0,12 0 0,04 0,03 0,12 
He ave | 0,14 1: DRM OS 1 24 OO MOST 0,03” 0,441 0,19, 
RE OL C2 10. 240 0,12 2,16 0,12-0,19 0, 22 
PARUS FAHOLEO-FO 00 3,46. o 0,0 0 0,070 < 
REG to LE TA 1 0. O0 7 10% Er (0:08 _ 
sex 0,06 0 0:09 #20.00 "© ET er O0 0,090 
I (9 ON 1 Due O 0:207 0:70 0 
ge | DER 0 0 D PU) DEL E0: 700 230 #. 
“ 0 0 Se 0 RS DRE: RES PR 
7 | 12081000 VO NE2 0,7 0,03 0,04 GEL O 0,23. 
ete OPUS Qui L, he POSE. 04 10 DEN O 0,2 "+ 29 
; ONE ET 0 0,04 0,16 1,44 0,33= 0,2%: 110,24 Là “LEA 


Les bandes 3405 et 3478 cm! peuvent être considérées comme les fréquences 


_ liaison hydrogène). La comparaison des intensités [ des deux bandes pour 
chaque orientation du cristal confirme cette hypothèse, comme le montre le 
“tableau ci-dessous : 


_ Direction lumière (NCIdENTE RON SA) OX. O7 NO 


| Am ABeN re a dusbe.ce: Le OX. OZ. OZ. OY. OV LL OX 
Lo théorique 
L:,75 (hypothèse u=V=+ ue Er oi aai,0 k 21 k5,2 ko œ , 
Eu théorique nor É SE 
l:,:5 (hypothèse u—v—— #2} k2,6 : ‘ko,8 kT k3 kx Ce) 
ee CR DÉMONTRE ee ie sa 2,4 0,86 _æ 258 10 C2) 
23478 $ / DE : \ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude systématique des réactions des phénols et des amines 
en solutions organiques par mesure du Pour inducteur spécifique. Note (*) 


de M. Noeuxex Quaxe Trinu. 


; 
Chrétien et D eue ), en mesurant la variation du pouvoir inducteur spécifique des 


solutions organiques, ont étudié différents phénomènes qui les affectent et qui ne peuvent 
être décelables en solution aqueuse : neutralisation d’un acide faible par une “Le faible, 


(i) Séance du 26 janvier 1948. 
(2) Comptes rendus, 195, 1932, p. 792; 199, 1934, p. 639; 199, 1934, p. 582; 201, 1935, 
p. 554. | 
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formation des sels complexes et de composés moléculaires, composés intermédiaires, etc. 
En portant en abscisse la composition volumique des deux substances dissoutes équi- 
moléculairement dans un mème solvant et en ordonnée le pouvoir inducteur, ils obtiennent 
des diagrammes qui présentent à des concentrations déterminées des discontinuités de 
pente indiquant la formation de produits de combinaison. 

En nous servant du dioxane qui présente le double avantage d'être non polaire et 
excellent solvant, nous avons pu étendre la mesure à un grand nombre de corps non 
solubles dans le benzène ou l'éther et faire en particulier une étude systématique des 
phénols et des amines en solutions organiques. L'appareil de mesure du pouvoir inducteur 
spécifique applique la méthode des doubles battements hétérodynes par ondes de radio. 


Phénols. — L'étude est faite avec la pyridine comme base. 

1° Monophénols. — Le phénol* (*) donne avec la pyridine la combinaison 
[ CH, OH — CH, N ] (ou 1 +1) et se comporte comme un monoacide. Il y a 
donc là une véritable neutralisation en l’absence d’eau. Les trois crésols 
CH,C,;H,OH donnent aussi la combinaison 1 + 1 quelle que soit la place du 
radical méthyl. Les phénols supérieurs, comme le thymol et le carvacrol, 
Ci H,, OH, ainsi que les phénols dérivés du noyau naphtalénique, comme le 
naphtol* C;, H; OH, se comportent de même comme des monoacides et donnent 
avec la pyridine la combinaison 1+ 1. L'introduction d’un halogène ne change 
pas ce caractère acide (le bromophénol donne le composé 1 +1), tandis que les 
radicaux NO, l’accroissent considérablement. Le nitrophénol et l’aniline ne 
réagissent pas entre eux, mais le dinitrophénol* donne avec l’aniline le 
composé 1 +1, montrant le renforcement du caractère acide phénolique par la . 
présence de deux NO,. Le trinitrophénol ou acide picrique est un acide très 
fort, précipitant la pyridine en cristaux de picrate. La présence du groupement 
amine affaiblit par contre le caractère acide. L’aminophénol n'entre pas en 
combinaison avec l’aniline, laquelle base forme avec le phénol le composé 1 + 1. 

2° Diphénols. — La pyrocatéchine”, la résorcine et l’hydroquinone, quelle 
que soit la place respective des deux fonctions phénols donnent avec la 
pyridine le composé [C,H,(OH), —2CH;N] (ou 1+ 2) et se comportent 
donc comme des biacides. 

3° Triphénols. — Le pyrogallol et la phloroglucine* présentent avec la 
pyridine les combinaisons 142 et 1 +3 et se comportent donc comme des 
triacides. La phloroglucine agit ici sous sa forme énolique et non sous sa forme 
cétonique. 

Amines. — L'élément acide utilisé est le phénol ou ses dérivés nitrés : 

1° Anunes de série grasse. — Elles agissent comme des bases monovalentes 
fortes vis-à-vis du phénol : la monoéthylamine, la diéthylamine et la triéthyl- 
amine donnent le composé 1 +1. 

2° Amines aromatiques nucléaires. — T’aniline* ne réagit pas sur le nitro- 


(*) Les corps affectés d’un astérique (*) ont été étudiés par Chrétien et Laurent. 
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de mäis re le composé 1+ 1 avec le en La paratoluidine 
se comporte comme l’aniline, mais l’orthotoluidine réagit sur le nitrophénol. 
Les amines aromatiques se comportent donc en bases moins fortes que les 
amines grasses. La naphtylamine qui est une amine polynucléaire se rapproche 
pourtant davantage des amines aliphatiques : elle donne avec le phénol le 
composé [C,, H3NH, —C;H; OH]. L'introduction des groupements négatifs 
en particulier de NO, diminue la basicité des amines aromatiques nucléaires. 
Laurent a trouvé ainsi que l’orthonitraniline* se comporte comme un acide. 

3° Amines aromatiques extranucléatres. — La benzylamine CH, CH, NH, 
donne avec le phénol le composé 1 +1 et se rapproche ainsi plus des 
alcoylamines que des anilines. | 

4 Amines aromatiques secondaires et tertiaires. — La diméthylaniline* ne 
réagit pas sur le phénol, mais donne le composé 1+ 1 avec le nitrophénol au 
caractère acide plus accentué. La diphénylamine se comporte de la même 


façon en base faible, mais la formation du composé ler, NH—C H, N] avec 


GH,// 
la pyridine montre qu’elle a à la fois un caractère acide et un caractère 
basique. | 
5° Diamines aromatiques. — La benzidine* ou para para’ diphényldiamine 


donne avec le nitrophénol les composés 1471 et 12 et se comporte donc 
comme un corps bibasique. La paraphénylènediamine est aussi bibasique mais 
plus faible, ne réagissant ni sur le phénol, ni sur le nitrophénol mais donnant 
les composés 1 +1 et 1 + 2 avec le dinitrophénol. 

L'étude systématique des phénols et des amines en solutions organiques par 
mesure du pouvoir inducteur spécifique nous permet donc de suivre la 
variation de leurs propriétés acides ou basiques en fonclion de leur structure 
et de déceler la formation de composés qui passeraient inaperçus en solution 
aqueuse. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Une méthode de détermination des constantes optiques 
d’une macromolécule en solution. Note (‘) de M. Rocer CErr, transmise 


par M. Aimé Cotton. 


Sadron a montré comment l'étude de la biréfringence d’écoulement d’une 
solution macromoléculaire dans différents solvants permettait d'obtenir une 
relation entre les constantes optiques de la molécule dissoute (?). 

Il arrive fréquemment qu’on ne puisse dissoudre la substance considérée que 
dans un seul solvant. Nous nous proposons de montrer que l’on peut dans ce 
cas déterminer les deux constantes optiques de la macromolécule par des 


(1) Séance du 26 janvier 1948. 
(2) J. de Phys., 8, 1937, p. 487. 
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mesures de biréfringence d'écoulement et de différences d'indices de ho 
entre solution et es 

1° Pour le calcul de la différence d'indice de réfraction entre solution et 
solvant, nous supposerons que la solution est monodispersée et très diluée. 
Nous adopterons le modèle moléculaire qu'ont introduit Peterlin et Stuart (*) 
dans la théorie de la biréfringence par écoulement. 

La molécule en suspension sera donc assimilée à un ellipsoïde de révolution 
homogène, anisotrope, caractérisé par deux indices de réfraction 7, et n; 
relatifs à l'axe de révolution et à un axe équatorial. On remarquera toutefois 
que le calcul actuel ne suppose pas la molécule rigide. 

Dans ces conditions nous trouvons l’expression suivante de la différence 
d'indices Ôn — n — n, entre solution et solvant 


N 27 81 + 2 9° 
OP 
(1) 3 j 
où c représente la concentration en volume de la solution. 
Les facteurs 2: où s'est égal à r ou 2 déjà utilisés par Peterlin et Stuart PRE 


la théorie de la biréfringence d'écoulement ont pour expression à 
n} — n; 
(x°) gi rer 
— in 
ep en D, 


n 


Les L; sont des fonctions du rapport p des axes de la molécule dont le 
calcul remonte à Maxwell (*). 

2° Rappelons que dans les hypothèses énoncées et en admettant de plus que 
la molécule en suspension est rigide, la biréfringence d'écoulement de la 
solution est donnée par la formule de Peterlin et Stuart / 


(2) An— ea ee Ê Er = 2)0) + 
où ( représente le gradient de vitesse de l’écoulement et D la constante de 
diffusion de rotation de la molécule. On a b—(p°— 1)(p°+1). 

3° L’allongement de la molécule étant supposé connu, la mesure simultanée 
de An et de D par la biréfringence d'écoulement et de la différence d’indices de 
réfraction Ôn, permet à l’aide des équations (1) et (2) de déterminer les fac- 
teurs g, et g,. Les formules (1/) permettent alors de calculer les indices », 
GENE 

On remarquera que pour un allongement p supérieur à ro, les facteurs L, 

L, diffèrent de moins de > % de leurs valeurs limites pour p infini, Ces 


DZ To Phys. 412, 10397 p, 77 
(*) Treatise on Electricity and Magnetism, 1873. 
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valeurs sont L, — 0, L,— 27. De même b est alors pratiquement égal à l’unité. 

Les mesures de différences d'indices se font au réfractomètre de Pulfrich à 
double cuve qui permet de mesurer la 4° décimale de Ôn et d'apprécier la 5°. 

Les mesures de biréfringence d'écoulement se font avec l’appareil de 
Sadron (°). 

Exemple. — Nous avons déterminé les indices », et x, pour les molécules de 
fibrine de soie en suspension dans une solution aqueuse de sulfocyanure de 
lithium. Ces molécules ont un allongement supérieur à 10, ainsi que le 
montrent les mesures de viscosité intrinsèque de leurs solutions (°). 

L'indice de réfraction du solvant était n,—1,5045. Nous avons trouvé les 
valeurs suivantes des indices de réfraction de la molécule de fibrine de soie 


Mi = 1,305 Te 1,10) 
L'’anisotropie propre de la molécule était très faible. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude des susceptibilités magnétiques et des parachors de 
quelques stannanes et distannanes. Note (*) de M'° ErÈèxe KADOMTzErF, pré- 
sentée par M. Paul Pascal. 


Les organo-métalliques, surtout ceux de la série alcoyle, ont été souvent 
utilisés pour déterminer le module d’additivité de l’atome de métal, dans la 
pensée que l’incrément dû à l'effet de partage des électrons dans une covalence 
serait le plus sonvent négligeable. Pourtant. dans bien des séries d’organo- 
métalliques, on a souvent remarqué que le module atomique trouvé pour le 
métal variait avec la longueur de la chaine carbonée, Pascal (?) l’a noté pour 
le cas des susceptibilités atomiques et Sugden (*) pour les parachors. 

Les corps que nous avons étudiés sont (CH, )* Sn; (C,;H,)"Sn; (CH, )'Sn; 
[CG H, }SnP;[(G H,} Sn)f et (CG, H;} Sn(CH, )} Sn(C, H;,}. Ils avaient 
été préparés par M. Renick, puis redistillés sous vide peu avant la mesure. Les 
densités obtenues se sont trouvées d’accord avec celles données par M. Renick 
lui-même, par Jones et Evans (*), Krause et von Grosse (*). Les mesures des 
susceptibilités magnétiques ont été faites à la balance de Pascal; les tensions ont 


(5) Journ. de Phys., T, 1936, p. 263. 
(5) Les mesures ont été faites en collaboration avec M. Charles Dannegger, de l’Institut 
de Chimie Organique de l’Université de Berne, où ces solutions furent préparées. 


(*) Séance du 19 janvier 1948. 

(2) Comptes rendus, 159, 1914, p. 429; GriGnarn, Traité de Chimie organique, 2, 
pig | 

(*) The parachor and the Valency. 

(*) Jones, Evans, Guzwezz et Grirriras, Journal of Chemical Society, 39, 1935, p. 47. 

(5) Die Metallorganischenverbindungen. 
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été obtenues grâce au tensiomètre de Leconite de Nouy, avec Le Mr du 
DAMES apportées par Zuidema et Waters (°). Voici les résultats obtenus (Lu AP: 
- susceptibilités et parachors moléculaires, 7, et P4, modules du métal). 


- — Am: 10°. 7 HSn 10°. Pur Ps" 
el (GE ST ER RS manne 08,7 4o,5 291,4 67 
Le CE START RTE EL (33,9) (1) > (60,7) (2) | 
e (CSS) Sr AREA 7e 188,5 34,5 597,8 61,4 3 
Ee COHEN Sn sie FOR 232,3 30,8 2 meet 55,0 | 
2e EC SR RE RC ET - (30,9) (!) - Le | 
# . AE a US RP Rs TN 370,3 NS 1227,0 66,6 
TES RUSSE EEE 225,9 33 NT 60,6 
“PE REP A RE 287,2 28,1 901,6 48,5 
s [CGH 1) Sn P COHEN RTE 363,2 30,4 1161 61,6 
5 Les susceptibilités et parachors atomiques varient à peu près parallèlement. 
ne La figure r résume nos déterminations. 
me à 
È Ke = Parachors La Susceptibilités 
SE 
É : 
ns : RENPINSE EN OT ENT HS UT ru Sin 
s | . Nombre de carbones Nombre de carbones 
va 
5 Fig. 1. Fig. 2 
Er 


On observe que les susceptibilités et les parachors de l’étain varient bien en 
sens inverse du nombre de carbones des radicaux organiques, mais non de 
façon continue; 1l existe une certaine alternance suivant que l’on a affaire à des 

radicaux contenant un nombre pair ou impair de carbones. C’est pour les 
es radicaux à 4 ou 5 atomes de carbone que les valeurs trouvées sont les plus 
basses; il y a une remontée pour les radicaux en C;, surtout dans le cas des 
parachors. 

Quand on compare les distannanes aux stannanes où l’étain est relié aux. 
mêmes radicaux organiques, on constate que les modules du métal ne pré- 
sentent pas de différence sensible s’il y a entre les deux atomes d’étain des 
distannanes un radical hydrocarboné. Par contre, quand les deux atomes de 
métal sont voisins, il apparaît un déficit du diamagnétisme, surtout dans 
[(G; H,}Snf; la juxtaposition des deux atomes d’étain produisant sans doute 

_un écrasement de leur cortège électronique. 
Le nombre limité des termes de la série qu’on a pu considérer empêche de 
5 :_ préciser s’il y a également alternance des propriétés dans le cas des distannanes. 


(*) /ndustrial and engineering Chemistry, analytical édition 13, n° 15, 194r, p. 312. 


- 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. +410) 


Nous nous proposons d'examiner plus à fond ce phénomène d’alternance en 
nous adressant à d’aulres caractéristiques physiques de ces mêmes organo- 
métalliques. à 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur l'hydrotropie. Étude de la solubilité de 
l’heptane, de l’hexane et du cyclohexæane dans les solutions aqueuses de 
quelques sels d’acides gras. Note de M. René Duraxn, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Dans un travail précédent (!} j'ai étudié la solubilité du benzène dans les 
solutions aqueuses de quelques sels d’acides gras. J’y ai mis en évidence, entre 
l'augmentation relative de solubilité © et la normalité de l’hydrotrope N, la 
relation o— A.N? qui définit un indice d’hydrotropie A et un coefficient 
exponentiel op b. Pour un hydrotrope donné, A et D varient avec le: 
soluté, et il m’a paru intéressant d’ étudier l'influence de la constitution chimique 
de ce his composé. 

J'ai employé les mêmes solutions que pour l'étude du benzène et la même 
méthode de mesure de la solubilité s. Mais lorsque celle-ci est plus notable, on 
peut se permettre aussi l’utilisation des fioles à solubilité, avec lesquelles 
l'erreur relative est alors inférieure à 1 %. Pour les solubilités dans l’eau 
distillée s,, on trouve à la fois dans la littérature des résultats concordants et 
des valeurs qui diffèrent sensiblement de celles qui sont indiquées ici (?). 

Les trois carbures envisagés, et en particulier l’heptane, fournissent pour s 
des valeurs considérables par rapport à s,; dans la plupart des cas, l’effet de 
sel s,— s, est négligeable et nous pouvons écrire : o—(s —s,)/s, Z£s/s,. 

Les courbes représentant os en fonction de la concentration de l’hydrotrope 

_sont encore des familles de paraboles dont la transformation en droites loga- 
rithmiques permet d'évaluer À et b. Toutes ces courbes ne peuvent trouver 
place ici, mais pour cinq des hydrotropes étudiés, avec le benzène et les trois 
carbures saturés, le tableau suivant donne À, b et aussi les valeurs de 5 corres- 
pondant à deux concentrations intéressantes de l’hydrotrope. 

Les valeurs de os sont presque toujours d’autant plus fortes que la solubilité 
du carbure dans l’eau distillée est plus faible, mais les solutions d’hydrotropes, 
même les plus concentrées, dissolvent néanmoins, dans des conditions com- 
parables, plus de molécules de benzène que de molécules d’hexane, d’heptane 

ou de cyclohexane. . > 

Les valeurs trouvées pour b montrent : 1° que l’augmentation dela solubilité 
en fonction de la concentration de l’hydrotrope est particulièrement rapide pour 
le cyclohexane et lente pour le‘benzène; 2° que, pour divers hydrotropes et un 


(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 898. 

(2) Herz, Ber. d. Chem. Gesells., 31, 1898, p. 2669; Fünner, Ber. d. Chem. Gesells., 
517, 1924, p. 510; Hu, J. Amer. Chem. Soc., kk, 1928, p. 1163; L. H. MirxiGan, J. Phys. 
Chem., 28, 1924, p. 494. 
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Hydrotrope utilisé. Benzène.. Hexane. Heptane. Cyclohexane: 
{in 1930 13%0 _ »,5 
TER k F 
; Poor 59,2 59 — 66 
Butanoate de sodium. ; Le » ; 
b l ,49 Â ,8 à 8, I 
on 4,8 29 117 4o 
œ À 
j j; | La br DO 363 1166 391 
Hexanoate de sodium. 8 5 G e 
| À 0,7 0,98. De, 2,97 
b 2,8 k,7 4,2 3,9 
te DOUT 145 387 118 
o 12 2y3 
Ieptanoate de sodium. Es 29 Le De Fe 
A 2,0) T9 0 92 7 
à È 9 2 
b 2.6 3,4 3,4 3,9 
(o,dn 9,4 LL 483 90 
Gi : 
: ; bison 47,2 827 23606 j 625 
Décanoate de sodium. % : M ‘ 
A 202 618 1930 386 
]  F 9 an 
| b AO 5e 00 DUT 
eve A7 26 73 16 
. CAES " ds à 
Cyclohexane carboxylate LS 12,7 104 531 17) 
4 x « k 
de sodium. À 0,91 1,29 270 0,29 
b > 3 4,3 5e 5,9 
Solubilité dans 1 litre d’eau : D È " 
nn ESS — 1,09=0, 0) 07:09:70, 0000 10,010 009 0002207000 
distillée, en cm°, à 16°. 


À a été déterminé graphiquement à partir de la relation & = A N°’; il représente © pour N—1, 
mais ne coïncide pas dans tous les cas avec le point expérimental, comme je l'ai indiqué dans la 


première Note. 


même soluté, elle est généralement d’autant plus accentuée que la solution 
normale est moins active (A petit). 
Toutefois, l’exposant b est remarquablement élevé pour la dissolution de 


l’hexane dans l’hexanoate et dans le décanoate de sodium, de l’heptane dans le 


cyclohexane carboxylate de sodium et du cyclohexane dans l’heptanoate et le 
cyclohexane carboxylate de sodium. Dans tous ces cas, une certaine compati- 
bilité structurale entre le soluté et le radical hydrocarboné de l’hydrotrope 
semble exercer une influence sur b. À la faveur d’une analogie de forme ou 
d’une adaptabilité due aux libres rotations des chaînes aliphatiques, les 
exemples qui viennent d’être cités présentent certaines possibilités d’accolement 
des parties non polaires des molécules, laissant bien dégagé le groupement 


carboxylate qui s’entoure d’un cortège de molécules d’eau. Ce facteur stérique 


ne paraît agir que sur la rapidité de l'accroissement de s en fonction de la 
concentration de l'hydrotrope. 

L'indice d'hydrotropie À qui augmente considérablement avec la longueur 
des chaînes serait plutôt lié à la probabilité d’établissement d’un contact par 
rencontre de molécules des deux types en un point de leur groupement 
hydrocarboné. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. 
CHIMIE ORGANIQUE. — Méthylcétone apparentée à l'œstrone (*). | 
Note de MM. Léon Veczuz et G. Mur. 


Nous avons été conduits à préparer, en vue de recherches physiologiques, 
la méthylcétone répondant à la structure 


AS DS D RU 


As 


Ce dérivé de l’œstrone est nouveau. Nous l’avons obtenu selon des voies _ 

- analogues à celles qui permettent le passage de la trans-déhydroandrostérone 

à la progestérone (°) : cyanhydrine, nitrile, grignardage du nitrile et hydro- 
génation finale, selon le schéma : 


OH 
| () te Sex Ë | FRE | CO—CH; Ë | CO—CH; 
7% Ze A A Fa 

Nous précisons ci-après les différentes étapes de ces transformations : | 

À partir de l’acétate d’œstrone, F 123-124° (bloc), (ax), —=+128° (CHCI:, 
C=0,92%0);-on obtient la cpananRe, F 1087 197° (bloc), («= + 21° 
(CHCL, Cr). 

La déshydratation de cette cyanhydrine par l’oxychlorure de phosphore en 
présence de pyridine conduit au nttrile éthylénique, F 114°,5-115°,5 (bloc), 
(ah =+ 71 €CHCL, «= 0,7 4). | 

En soumettant ce nitrile à l’action d’un excès de bromure de méthyl- 
magnésium, on obtient la méthylcétone éthylénique, K 225 (bloc), (a), = + 115° 
(CHOC = 022700) 

L'hydrogénation catalytique par le nickel de Raney conduit, en définitive, 
à la méthylcétone cherchée, F 254° (bloc), («), —=+150° (CHCL, É OM 

Analyse : Calculé C % 80,5, H % 8,7; trouvé 80,5 et 8,8. 


(:) Document retiré du pli cacheté n° 12290, déposé le 17 mars 1947, ouvert à la 
demande de l’un des auteurs, le 26 janvier 1948. 


(2) À. Burenanor et J. Scamint-Taome, Ber. deutsch. chem. Ges., T2, 1939, p. 182. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Tolérance dans les faits d'isomorphisme, 
de macles et d'épitaxie. Note de M. Grorces Deicya. 


La rigueur des lois de constance des angles et des indices rationnels, 
relatives aux cristaux simples d’une même espèce, contraste avec la tolérance, 
l’approximation, admise dans les interprétations de la genèse tant des cristaux 
mixtes (syncristallisation) que de celle des groupements de cristaux, qu'ils 


$oient de même espèce (macles) ou appartiennent à des espèces différentes 


(épitaxie). Mes recherches expérimentales sur les effets du déséquilibre 
cristallogénétique (') me montrent (?) que ce déséquilibre est un facteur qui 
introduit, dans de tels faits de cristallisation, une approximation d’autant plus 
large qu’il est lui-même plus poussé. = 

Mes études posent avec acuité le problème des limites de la tolérance 
cristallographique qui peut être admise par ces différents faits : C’est ainsi 


que M. L. Royer se trouve en désaccord partiel avec moi sur linterprétation 


d’un cas nouveau d’épitaxie (*) que j’ai réalisé par l'effet de la sursaturation. 

La signification cristallographique à donner à des termes tels que quasi- 
identité comporte en effet une certaine latitude d'appréciation, les mesures et 
les observations nouvelles n’ont cessé d’étendre cette latitude : c’est ainsi que 
le terme de substances isomorphes de Mitscherlich couvre une tolérance angu- 
laire (que Wollaston a mise en évidence), ainsi qu’une tolérance en dimen- 
sions relatives et absolues: 

La tolérance angulaire dans les macles a été comparée par G. Friedel à celle 
observée dans l’isomorphisme. « Il y a un assez grand nombre de cas où cette 
tolérance de quelques 4° à 4°,5 se montre bien voisine de la limite prohibitive 
au delà de laquelle la pseudo-:symétrie cesse de pouvoir déterminer des macles », 
écrit-il, tout en acceptant l'existence des macles où l’écart de la ie pseudo- 
do le avec la direction idéale dépasse 6°. 

La tolérance pour l'écart entre les paramètres dans l’épitaxie varie d’un 
auteur (*) à l’autre (5). Pour M. L. Royer « la différence permise dans les di- 
mensions de deux réseaux qui s’accolent varie suivant les différentes espèces et 
peut atteindre jusqu’à 15 °/, du paramètre de l’un des deux sels. » 

Cette limite de quasi-identité de dimensions a été tirée, par M. L. Royer, de 
l'étude du chlorure de potassium s’orientant sur la muscovite par les faces de 
l'octaèdre. Ce mode ne saurait fournir la limite de la quasi-identité de formes: 


1 


Comptes rendus, 223, 1946, p. 1155. 

Bull. du Museum, 19, 1947, p. 243 

omptes rendus, 296, 1948, p. 9ÿ. 
J. W. Gruner. Structural reasons for oriented intergrowths (American Minera- 
logist, 14, 1929, p. 227). 

(5) L. Royer, Recherches expérimentales sur l'épitaxie (Thèse, Strasbourg, 1928). 


(°) 
es) 
EC 
(*) 
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ilyaen effet similitude entre les mailles en présence. Au contraire, l’épitaxie 
_du même sel sur le même support, mais réalisée suivantles faces du be exclut 
la similitude parfaite de mailles, simples ou multiples, et fournit un exemple 
pour la discussion de la quasi-identité de forme. 

1. Ce type d’épitaxie caractérisé par l’orientation des diagonales de la face 
du cube de KCI suivant les rangées [100] el [oro] du mica, a été réalisé par 
moi, sans ambiguïté, dans des expériences répétées plusieurs fois sur des échan- 
tillons minéraux de provenances variées. 

2. Dans ces expériences toute addition de substances étrangères était évitée 
dans le souci de ne pas compliquer les conditions de cristallisation, comme Je 
l'explique dans un mémoire qui paraitra dans un prochain Bulletin de la Société 
française de Minéralogre. 

3. Dans mon interprétation réticulaire j’admets la quasi-coïncidence d’une 
maille rectangulaire construite sur les rangées | 100| et [oro] du mica et d’une 
maille double de la maille carrée construite sur les diagonales de la face du 
cube du chlorure de potassium. Ces mailles mesurent respectivement 
8,92 À x 9,19 À et 8,84 À >< 4,42 À ; elles sont rectangulaires, il n’y a donc 
pas lieu de considérer de tolérance angulaire. Pourtant M. L. Royer, tout en 
acceptant la quasr-identité de dimension, considère que la quast-identité de formes 
n’est plus réalisée. Les deux mailles rectangulaires ne sont pas semblables, 
mais la quasti-identité de formes ne saurait être restreinte à la similitude : les 
travaux de M. L. Royer offrent suffisamment d'exemples où la similitude 
rigoureuse manque. Dans ces exemples la différence de formes des mailles est 
déterminée soit seulement par une différence d’écarts relatifs entre les dimen- 
sions des côtés des mailles (comme c’est le cas dans l’exemple étudié), soit 
aussi par un écart entre les angles de ces côtés. 

La considération de la coïncidence des mailles planes en présence peut donc, 
à mon avis, être étendue à ce nouveau cas d’épitaxie, cependant l’interprétation 
structurale (°) fournit une méthode plus souple. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Note sur la structure cristalline des bioxydes 
de manganèse utilisés dans les éléments Leclanché. Note de MM. Jrax 
Brener et Anpré HERaAuD. 


De nombreux auteurs se sont attachés à l'étude de la structure cristalline du 
bioxyde de manganèse, soit d’origine naturelle, soit d’origine artificielle. En 
parliculhier, Drotschmann (‘) a voulu établir une certaine relation entre cette 
structure et l’activité dépolarisante de ces corps dans les éléments Leclanché. 


(5) G. Dricua, Épitaxie et approximation cristalline (La Nature, n° 3147, 1947, p. 279). 
(:) Trockenbatterien, Leipzig, 1944, p. 18 et suiv. 
C. R., 1948, 1° Semestre. (T. 226, N° 5.) 217 
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Nous avons nous-mêmes examiné des diagrammes de Debye-Scherrer 
obtenus à partir d'échantillons de bioxydes de manganèse d'origines très 
diverses, dont on connaît le comportement dans l'emploi comme dépolarisant 
dans les éléments Leclanché. Nous avons eu à notre disposition des échan- 
tillons de bioxydes activés obtenus par des traitements particuliers de pyrolu- 
sites naturelles, et même d’une pyrolusite préparée arüficiellement à partir du 
nitrate de manganèse. Dans certains cas, nous avons pu comparer les 
diagrammes de poudre du produit initial et du produit acuvé. 

De ces examens, nous pouvons déduire les résultats suivants : a. Les raies 
des diagrammes de tous les bioxydes actifs présentent une largeur appréciable. 
Quand on a pu obtenir le diagramme du produit initial, on observe un net 
élargissement des raies, en passant du produit initial au produit activé. Ce 
résultat nous révèle une augmentation de finesse des cristaux de bioxydes 
activés; b. Les anneaux correspondant aux systèmes de plans réticulaires 
caractérisés par les indices (120) et (200) n'existent jamais sur les diagrammes 
des bioxydes activés; c. Lorsque nous avons pu comparer les diagrammes du 


produit initial et du produit final, nous avons constaté une diminution de la 


constante à du cristal élémentaire en passant du produit initial au produit 
activé. Cette diminution est de l'ordre de 1 à 1,5 %. Sur la constante €, au 
contraire, nous avons observé, dans les mêmes conditions, un léger accrois- 
sement. Dans le cas de c, cette variation, bien que se produisant systématique- 
ment toujours dans le même sens, reste toutefois dans la limite d'erreur que 
nous avons pu faire pour la détermination de cette constante; d. Nous avons 
signalé en b que les anneaux (120) et (200) n’existaient pas sur les diagrammes 
de bioxydes activés, même dans le cas où il a été possible d'observer la 
présence de ces anneaux dans le produit initial, on a constaté leur disparition 
dans le produit activé qui en était issu. 

e. Nous pouvons lier cette disparition d’anneaux à l'annulation du facteur 
de structure du système des plans réticulaires correspondants (120) et (200). 
Dans ces conditions, nous trouvons que pour annuler ces facteurs de structure 
il faut que la distance de chaque oxygène au manganèse, dans la molécule MnO,, 
diminue de 17% de la distance initiale. Cette distance initiale a été prise 
conforme aux valeurs données dans les Struktur Bericht en particulier, et que 
nous avons nous-mêmes retrouvée. 

Ces résultats nous permettent déjà de penser que, contrairement à ce 
qu'indique Drotschmann ('), l’activité dépolarisaute d’un bioxyde de manga- 
nèse n’est pas liée à l’existense de l’anneau de Debye, dont on ne peut déterminer 
les caractéristiques, et qui correspond à l’angle de Bragg 0 = 14°. Cet anneau, 
en effet, n'existe pas forcément sur les diagrammes de tous les bioxydes activés. 
Nous n'avons pu, en particulier, observer cet anneau sur certains bioxydes 
électrolytiques cependant particuliérement actifs comme dépolarisants. Or ceci 
est en contradiction avec ce que Droischmann (!) a indiqué à ce sujet. 
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Par contre, nous altachons une importance particulière à la diminution de 
la distance oxygène-manganèse signalée en e, ainsi qu'à la finesse des grains 
des bioxydes activés. 


GÉOLOGIE. — Sur le Callovien de la bordure sous-vosgienne en Basse-Alsace. 
Note ('}) de M. Juzes Scmirarnix, présentée par M. Charles Jacob. 


Jusqu'à présent le Callovien n'avait été signalé, en bordure sous-vosgienne 
de Basse-Alsace, que sommairement au Scharrachberg (près de Molsheim )(*). 

Des recherches effectuées pendant des années dans les terrains jurassiques de 
cette région m'ont permis de découvrir de nouveaux gisements de cet étage 
dans les champs de fractures d'Obernai-Barr-Mittelbergheim et de Scharrach- 
bergheim (Bas-Rhin). Leur étude révèle l'existence en Alsace septentrionale, 
jusqu’à la latitude de Strasbourg au moins, d’un Callovien stratigraphique- 
ment complet. 


Callovien inférieur. — Zone à Macrocephalites macrocephalus Schloth. Marnes gru- 
meleuses à la base avec intercalation de minces lits de calcaires, puis alternance de marnes 
et de calcaires gréseux de teinte grise, brun jaunâtre à l'air; au sommet apparition dans les 
bancs calcaires d'oolithes calcaro-ferrugineuses de très petite taille. La faune est assez 
riche. Certains bancs sont pétris de Liogryphæa dilatata Sow., Avicula inæquivalvis Sow. 
et Chlamys lens Sow. Outre les formes déjà mentionnées, je cite particulièrement : Macro- 
cephalites tumidus Rein,, Herveyi Sow., Grantanus Opp., Hecticoceras hecticum Reïn., 
Proplanulites Kænigi Sow., Perisphinctes funatus Neum., balinensis Neum., Oppelia 
subcostaria Opp., Pholadomya Murchisoni Sow., Collyrites ellipticus Lam. Au Schar- 
rachberg la base de la zone à Macrocephalus se distingue par l'apparition d’un faciès mar- 
neux à Ammonites pyriteuses -— faciès franconien. Elle renferme à l’état de pyrite Macro- 
cephalites macrocephalus Schloth., Xepplerites et Hecticoceras. Le sommet ÿ semble 
présenter le faciès ordinaire marno-calcaire. 

Callovien moyen. — Zone à Reineckia anceps Rein. et Cosmocera Jason Rein. Dans 
cette zone, les influences littorales s’affirment de plus en plus. Elle est présentée par 
une assise mince, mais bien caractéristique de marnes et calcaires marneux gris clair 
à oolithes ferrugineuses avec, au sommet, une surface d’émersion incruslée de masses 
irrégulières d’hématite brune. La faune est riche. Les Brachiopodes abondent avec Aula- 
cothyris pala Buch et Terebratula dorsoplicata (Suess) Desl. Les Ammonites sont repré- 
sentées par Aeineckia anceps Rein., Greppini Opp., lifolensis Steinm., Cosmoceras 
Jason Ziet., Gravesia coronata Brug., Hecticoceras hecticum Rein., punctatum Stahl., 
cracovtense Neum., Perisphinctes sub-Backerixæ d'Orb. Le faciès à oolithes ferrugineuses 
se maintient dans loute la région. Les marnes du Scharrachberg, attribuées par Benecke 
à ce niveau, appartiennent en réalité au Callovien supérieur. 

CALLOVIEN SUPÉRIEUR. — Zone à Cosmoceras ornatum Schloth., Peltoceras athleta Phil. 
et Hecticoceras pseudopunctatum Lah. 


(1) Séance de 26 janvier 1948. 
(@) E. W. Bengcke et L. van Werveke, Ceruralbl. f. Min., ete, 20, 1908, p. 6ag-610; 
E. W. Bexecxe, Mitt. geol. Landesanst., Els.-Lothr., 6, 3, 1909, p. 401-460. 
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Au Callovien supérieur, le faciès argileux-marneux envahit nos régions et fait apparaître 
à la base un régime uniforme d’argiles marneuses avec fossiles en pyrite. Ce niveau a la 
plus grande analogie avec les assises classiques de l'Ornatenton de Souabe et de Franconie. 
Moins riche en fossiles que dans le bassin franconien, il renferme toutes les espèces carac- 
téristiques, notamment Cosmoceras ornatum Schloth., decoratum Ziet., divense Roll., 
Distichoceras bipartitum Quenst., /lecticoceras pseudopunctatum Lah., lunula Rein., 
punctatum Stahl, sueeum Bonar., Perisphinctes subtilis Neum., sulciferus Opp., Hastites 
hastatus Blainv. Ce niveau inférieur se termine en haut par un lit de rognons de calcaire 
blanc prenant par endroit l’aspect d’un véritable banc de calcaire gréseux gris blanchâtre 
et qui renferme sporadiquement-des oolithes de couleur grise et de nature chloriteuse. 
C’est là la deuxième apparition dans le Callovien du faciès à oolithes ferrugineuses. 

Le niveau supérieur partage à Barr le faciès typique du niveau basal avec cependant 
prédominance de l'élément marneux. C'est là le niveau des Peltoceras athleta Phill., 
annulare Reiu., accompagnés de //ecticoceras pseudopunctatum Lah., solinophorum 
Bonar. Au Scharrachberg l'équivalent de cette assise est formé par les marnes étudiées 
par Benecke avec //ecticoceras pseudopunctatum comme forme caractéristique. 


Conclusion. — Une série complète d’assises calloviennes est développée dans 
le Bas-Rhin. Aux deux zones classiques à Macrocephalites macrocephalus et à 
Reineckia anceps s'ajoute un Callovien supérieur à Cosmoceras ornatum el 
Peltoceras athleta, indépendant de la zone à Reineckia anceps à sa base et de 
celle à Quenstedticeras prælamberti qui fait débuter l’Oxfordien. Dans cette 
délimitation cette zone est nouvelle pour nos régions. 

La zone à Cosmoceras ornatum et Peltoceras athleta a été jusqu'ici confondue 
soit avec les argiles et marnes à la base de l’Oxfordien, soit avec les formations 

de la zone à Reineckia anceps. Or, son existence en Alsace avec une faune 
caractéristique et les limites nettement définies en fait le terme supérieur du 
Callovien de nos régions. 

Par ses nombreuses relations stratigraphiques avec les gisements de même 
àge du Bassin de Paris, du Jura, du Brisgau, de Souabe et de Franconie et par 
sa position centrale dans le cadre des affleurements de cet étage, le Callovien 
alsacien est à considérer comme un type normal de l'étage. Son étude permettra 
de réaliser la synthèse des assises du grand bassin de l'Ouest et du Sud avec 
celles de la cuvette germanique. 


GÉOLOGIE. — Sur la formation de la croute calcaire superficielle en Algérie. 
Note (*) de MM. Jacques FLaxprix, Marcez Gaurier et Roserr LAFriTTE, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Depuis leurs premières explorations, les géologues algériens ontremarqué une 
formation calcaire superficielle couvrant de grandes surfaces, aussi bien dans 


(:) Séance du 26 janvier 1948. 


o 
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le Tell — surtout dans le Tell oranais — que sur les Hauts-Plateaux ou dans 
les régions désertiques du Sud. C’est, suivant le terme consacré, une croûte 
peu épaisse formée, sur 10 à 60°" d'épaisseur moyenne, par un calcaire impur 
blanchâtre et pulvérulent englobant des concrétions également calcaires et 
recouvert vers la surface par une carapace de 5 à 10° d'épaisseur, plus dure, 
toujours formée de calcaire, pouvant renfermer des impuretés — grains de 
quartz le plus fréquemment — et à laquelle des inégalités de texture et de colo- 
ration donnent un aspect zoné. : 

Dès 1889, le géologue Pomel décrivait cette croûte, et expliquait sa formation 
par lPévaporation au voisinage du sol d'eaux remontant par capillarité et aban- 
donnant les sels qu’elles contenaient en solution. Cette explication a été admise 
depuis, implicitement ou explicitement, par l’immense majorité des géologues. 

Jusqu'à présent, les théories fournies par les divers auteurs ne variaient 
notablement que pour expliquer la manière dont se produit l'évaporation : à la 
surface du sol, ou plus ou moins loin de celle-ci, parfois même à la partie 

supérieure de la nappe phréatique ; évaporation purement physique pour les 

uns, physiologique par les plantes pour d’autres. Il s’agit de modalités de 
détail sur lesquelles nous ne voulons pas insister. Signalons seulement qu’il 
nous paraît vraisemblable que la partie supérieure dure et zonée de la croûte, 
la carapace, provient du lessivage et du remaniement sur place, par les eaux 
de pluie, du haut de la croûte tendre après la formation de celle-ci. En effet 
des croûtes interstratifiées dans le Pliocène supérieur rouge, là où il est très 
épais, ne comportent pas de zone superficielle dure, la sédimentation rapide 
ayant soustrait ces croûtes aux influences superficielles ultérieures. 

Dans une Note récente (?), M. G. Gaucher, étudiant, ditil, les croûtes 
d’une façon géologique, souligne la liaison énitre celles-ci et les massifs calcaires 

- voisins et attribue à ces derniers un rôle essentiel dans leur formation. Il écrit : 
« ... les massifs calcaires constituèrent les meilleures roches réservoirs avec, 
à leurs pieds, d'importantes sources vauclusiennes. Ces phénomènes rendent 
compte de l’extension remarquable des formations calcaires d’origine hydro- 
logique : travertins, calcaires lacustres, boues lacustres, concrélions de nappes 
phréatiques, etc. Les crottes massives du Bas-Chélif et des Basses-Plaines oranaises 
font partie de ces dépôts ». | 

Nous ne pensons pas que les observations de M. Gaucher puissent être 
généralisées pour servir de base à une explication des croûtes calcaires. Nous 
ne croyons pas non plus à la formation de croûtes suivant des processus qui ne 
font pas jouer un rôle capital à la concentration par évaporation du calcaire 


Comptes rendus, 225, 1947, p. 133. 


SE 


418 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


contenu en quantité parfois infime dans les eaux souterraines. Au point de vue 
régional si, comme l’a observé M. Gaucher, la croûte existe parfois à la 
périphérie de massifs calcaires, ce n’est qu'une coïncidence qui n'implique pas 
de rapports génétiques et qui s'explique naturellement par la fréquence de la 
croûte dans presque toute l’Algérie. Cette formation existe aussi bien à l’amont 
de massifs calcaires et loin de ceux-ci; c’est le cas dans chacun des exemples 
que nous indiquons ci-dessous. , 

D'abord, à la bordure nord du Sahara, jusqu’à une centaine de kilomètres 
au Sud de l’Atlas, les cailloutis qui couronnent les dépôts de piedmont, 
constituant la totalité du sous-sol, se terminent constamment à la partie 
supérieure par une croûte typique, malgré l'éloignement des affleurements 
calcaires. La croûte s’est formée là aux dépens du calcaire contenu dans les 
roches détritiques sous-jacentes. 

Ensuite, sur les Hauts-Plateaux du Sersou, il existe une croûte généralisée 
qui se présente sans relations particulières avec des massifs calcaires, puisque, 
à l'approche des rares affleurements de ceux-ci à la périphérie du plateau, elle 
ne prend pas un plus grand développement. Cette croûte s’est formée à partir 
du calcaire contenu dans les diverses formations alluvionnaires sous-jacentes. 

Enfin, au voisinage du littoral, sur le versant nord du Massif du Dahra, 
existe un plateau d'environ 500" et dont le sous-sol est formé par des sables 
siliceux pliocènes peu épais, reposant généralement sur des marnes. Il n’existe 
actuellement aucun massif calcaire, à l’amont de ce territoire, et il en était de 
même à l’époque récente où s’est formée la croûte. Cependant, celle-ci cons- 
titue un revêtement important vers la partie supérieure des sables. [ci comme 
ailleurs, la présence de la croûte s'explique par l’évaporation à travers les 
sables des eaux du sous-sol. Celles-ci, rassemblées à la partie inférieure des 
sables au contact des marnes, ont emprunté leur calcaire à ces dernières, ainsi 


que cela ressort de l’existence observée dans un puits et probablement générale 


d’une zone argileuse blanchâtre formée de marnes décalcifiées au contact 
marnes/sables. 

En résumé, en dehors de ces exemples, et d’une manière plus générale, on 
peut remarquer dans beaucoup de régions d'Algérie une disproportion entre la 
faible surface des massifs calcaires et l'énorme étendue des croûtes. 

Pour conclure, ces observations conduisent à attribuer la formation de la 
croûte à l’évaporation des eaux de toutes origines qui imbibaïent le sol ou le 
sous-sol au moment où elle a pris naissance, le carbonate de chaux accumulé 
provenant non seulement des calcaires, mais aussi de toutes les roches calca- 
rifères : marnes, grès à ciment calcaire et surtout des roches alluvionnaires de 
toute nature, des limons aux conglomérats. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. ns _ 419 


GÉOLOGIE. — La discordance Pharusien-Suggarien dans l'Antécambrien 
de l’Ahaggar occidental (Sahara central). Note de M. Maurice LELUBRE 
88 ù * ) 

présentée par M. Charles Jacob. 


En 1942 (') j'ai montré que la division des formations antécambriennes de 
l’Ahaggar en Suggarien à la base et Pharusien au sommet, introduite par 
C. Kilian, s applique à l'ensemble du massif et à l'Adrar des Iforas. Cette 
ed était appuyée sur la découverte de discordances importantes. 
Celles-ci délimitent en particulier un vaste bassin pharusien, qui s'étend entre 
l’'Ahaggar central et l’Adrar des [foras. Dans la présente Note, je préciserai les 
caractères de la discordance qui forme le bord oriental de ce bassin. 


1. Au Sud, sous les _. ordoviciens du Tassili-n-Ahaggar, au puits de Ti-n-Rerhoh, 
d'importantes assises de conglomérats métamorphiques reposent à l'Est sur des amphi- 
bolites granitisées ou des micaschistes traversés par de petits pointements rhyolitiques. Les 
conglomérats, Nord-Sud, à pendage Ouest voisin de la verticale, ont près de 1000" d’épais- 
seur; on y reconnaît de gros galets de granites, diorites, microgranites, gneiss, etc.; le 
ciment est finement recristallisé, riche en muscovite et épidote. Ils supportent, à l'Ouest des 
phyllades peu métamorphiques. Toutes les séries sont fortement écrasées. 

2. Au pied Ouest de l'Adrar Timg'aouine, rook" au Nord-Nord-Est, de puissantes forma- 
tions conglomératiques reposent sur un massif de granite écrasé. La série débute par dés 
arkoses suivies par des phyllades, des schistes séricitiques, dés cipolins multicolores avéc 
intercalations de phyllades et, à la partie supérieure, des quartzites et conglomérats à 
galets surtout quartzeux, à stratification entrecroisée; puis des phyllades, des conglomérats 
‘à galets surtout granitiques pouvant atteindre plusieurs mètres, à ciment riche en musco- 
vite et épidote de néoformation, souvent ferrugineux ; enfin des quartzites et phyllades 
peu métamorphiques qui passent à des migmatites plus à l'Ouest, traversées par quelques 
pointements de rhyolites. La série détritique à environ 2000" d'épaisseur, les couches 
plongeant vers l'Ouest presque verticalement. Ici encore toutes les séries sont écrasées. 

3. On retrouve des conglomérats à l'Ouest de Tinef, dans les mêmes conditions, mais ils 
n'ont que quelques dizaines de mètres d'épaisseur. 

k. Plus au Nord, un granite écrasé occupe toute la région, puis des coulées basaltiques 
recouvrent le Tahalra Settafet. Mais au Nord de celui-ci, lès conglomérats de l’Alous-oua- 
n-Agajjer, en aval d'Abalessa, reposent sur une série rhyolitique laminée qui récouvre les 
granites et gneiss suggariens. La série conglomératique est à éléments fins à la base, puis 
plus grossiers avec passées schisteuses, enfin à gros galets (granites, rhyolites, etc.), recou- 
verte de phyllades migmatisées à l'Ouest. La série détritique Nord-Sud est rédréssée à 
és de 1000". 

. De nombreux granites migmatiques, puis à l'emporte-pièce, traversent Pharusien et 
es au Nord, masquant la discordance. Cependant, il semble que les conglomérats 
disparaissent et que la discordance ne se marque plus en surface que par la différence 
d’allure entre des gneiss migmatiques et des sèries de quartzites, cipolins et phyllades qui 
leur succèdent à l'Ouest : ainsi, dans l'Oued Abhates et vers Ti-n-Felki. 

6. Plus au Nord, au voisinage du Taourirt-ta-n-Ataram, les conglomérats, à galéts de 


(2) Comptes rendus, 215, 1946, p. 367-360. 
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eranites, quartzites, etc., alternent avec des phyllades et arkoses, et la série détritique 
observée a près de 3000" d’épaisseur. 

7. Les conglomérats continuent vers le Nord et je les ai observés à l'Ouest du puits de 
Tabhalahoait. Ils reposent sur des gneiss amphibolitiques migmatiques verticaux, traversés 
un peu à l'Est par dés pointements rhyolitiques. Plus métamorphiques que les RER or 
ils ontune centaine de mètres d'épaisseur, mais sont fortement laminés, de même que le 
Suggarien. Ils supportent des phyllades, puis des migmatites également écrasés. 

8. Enfin, plus au Nord, la discordance est masquée par des granites, le reg ou la mylo- 
nitisation intense de toutes les séries. Cependant, la cartographie des diverses formations 
permet de la reconnaître à 5k à l'Est du puits dé Ti-n-Tebarek, et elle se prolonge sans 
doute vers le Nord jusque sous le Tassili du Rharis. 


Ces observations montrent que le massif suggarien qui constitue la zone 
axiale de l’Ahaggar est limité à l'Ouest par une discordance qui s'étend, 
des Tassilis du Nord à ceux du Sud, sur plus de 600". 

. Cette discordance sépare de façon absolue deux ensembles ea 
Fa chacun représente un cycle orogénique. Le Pharusien débute générale- 
ment par des formations conglomératiques pouvant atteindre plus de 3000" 
d'épaisseur, mais aussi être localement absentes. Le métamorphisme général 
est bien plus faible que celui du Suggarien. 

b. La ligne de discordance est subméridienne et son allure presque rigou- 
reusement rectiligne (avec légère courbure vers le Sud-Ouest) est remarquable. 
D'autre part elle est jalonnée par une série de petits massifs rhyolitiques. 
Ces caractères se retrouvent, encore plus nets, dans la discordance qui limite 
le bassin à l'Ouest. | 

Ceci amène à penser que les discordances observées jalonnent de longues 
lignes de flexures ou de failles, et que la mer pharusienne a envahi un gigan- 
tesque fossé tectonique probablement en pleine évolution, les zones bordières 
instables donnant lieu à un volcanisme qui a continué durant le Pharusien. 

c. Enfin une mylonisation de grand style s’est encore localisée dans cette 
zone vers la fin de l’orogenèse pharusienne, entre la venue des granites migma- 
tiques et celle des granites à l’emporte-pièces. Il est à remarquer que la zone 
a encore rejoué à l’hercynien (plis-failles d’Amguid et de Ti-n-Rerhoh ). 


TECTONIQUE. — Sur la succession et sur l’âge des phénomènes orogéniques et 
magmatiques dans le Forez, près de Boën, et sur les relations de cette zone avec 
la zone lyonnaise. Note (') de M. Axpré Deuay, présentée par M. Emmanuel 


de Margerie. 


Les granites de la région de Boën comprennent : 
a. entre Lijay et Sail, un granite à biotite, à petit grain, qui passe probable- 


(:) Séance du 26 janvier 1948. 
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ment à l'Est au microgranite carbonifère el se prolonge vers le haut par un gra- 
nite aplitique à muscovite, qui s’enfonce lui-même sous les gneiss d'injection 
alcalins du Grand-Miaulant. 

b. au sud de Boën, entre Prélion et Marcoux, un granite à biotite analogue, 
qui présente un des faciès du granite du Forez et des Cévennes et dont j'ai pu 
établir, sur le Lerrain et au microscope, qu'il passe certainement au microgranite 
carbontfère. y a passage d’un microgranite Lypique à un microgranite, avec 
début d’agrégats granitiques, puis à un granite aplitique à quartz idiomorphe 
(parfois bypyramidé) et inclusions de quartz idiomorphe dans les feldspaths, 
enfin à un granite qui présente du quartz en plage et de rares quartz idio- 
morphes. pe 

c. le granite porphyroide de Saint-lulien-la-Vétre, en contact sans accident 
avec les migmatites granitiques et le granite de base, près de Poyet, au sud- 
ouest de Sail, et à l’est de Saint-Just-en-Bas. 

d. le granite de base, un peu gneissique ou migmatique, partie supérieure 
du granite profond du Forez, lié lui-même à celur des Cévennes. 

Les granites a et b, qui passent au microgranite, sont presque certainement 
carbonifères. Le granite porphyroide l'est aussi probablement, d’après ses relations 
avec le granite porphyroïde viséen de la Madeleine. 

Quant au granite de base, que MM. J. Jung et O. Vachias considèrent comme 
beaucoup plus ancien, ses rapports avec le granite porphyroïde et, plus nette- 
ment encore, avec les granites à petit grain a et b et avec les gneiss d'injection 
conduisent à envisager, bien qu'avec un peu de doute, un âge également car- 
bonifère. 

La succession des phénomènes magmatiques dans le Forez semblé ainsi la 
suivante : granile syntectonique de base, granite porphyroïde, peut-être faciès 
haut ou de bordure du précédent ou un peu postérieur, gneiss d’injection ou 
orthogneiss alcalins, granites à pelit grain & et b, pénétrant plus haut en dykes 
ou laccolites, tous probablement carbonifères et méme certainement pour les deux 
derniers, mais antéviséens (galets de granite dans le Viséen de Leigneux), 
microgranttes antéviséens (galets de microgranite dans le Viséen) et postviséens, 
recoupant ou absorbant le Viséen, comme je l’ai indiqué ici même (*). 

Plusieurs phases orogéniques ont donné naissance à des plis redressés, poussés 
vers le Sud, probablement avec formation d’écailles : renversement de la série 
amphibolique de Sail sur le Viséen près de Leigneux, plis redressés, parfois 
subverticaux, de la même série au nord de Sail, surface de poussée, avec mylo- 
nitisation, à la base du lambeau qui affleure au sud de Montaillard. 

Plus bas, sans discontinuité importante, apparaît, dans le panneau de Boën, 
une tectonique profonde, de type tangentel, analogue à celle des Cévennes 


(*) Comptes nus, 226, 1948, p. 97. 
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septentrionales. Dans le panneau du Grand-Miaulant, du microgranite et un 


accident masquent la zone de transition. Par contre, la structure tangentielle 


apparaît encore plus clairement. L’allure horizontale des gneiss d’injection ou 
orthogneiss, laminés et recristallisés, qui flottent au Nord et au Sud sur du 
granite, et celle de la surface de base, définie par le dessin compliqué des 
contours, prouvent que ces mouvements et ces laminages sont antérieurs aux 
failles qui ont dénivelé ou décroché les panneaux, et d’un mode tout différent. 

Il y a parfois, comme dans les Cévennes septentrionales, écrasement à la 
base, par suite de mouvements tangentiels tardifs, mais ailleurs contact syntec- 
tonique avec le granite migmatique (entre le Lignon et Marcilly). Au sud de 
Sail, au droit du barrage de Baume, près du contact, apparaissent des plis 
couchés de détail, avec injection syntectonique de pegmatite, que j'ai signalés 
en 1939 et décrits en 1942. 

Les mouvements essentiels de la zone supérieure el les mouvements de la 
zone profonde, qui ont eu lieu en plusieurs phases, sont postérieurs à la série 
de Sail (enclaves des gneiss d'injection, plissement aigu de la série de Sail), 
mais antérieurs au Viséen. Sous la réserve, indiquée précédemment (/oc. cut. 
p- 97), de l’âge exact de la série de Sail, ce sont des phases hercyniennes 
antéviséennes. Le renversement de Leigneux et certaines surfaces de poussée 
prouvent l’existence d’une phase hercynienne post-viséenne appréciable. 

La liaison du Forez avec la zone lyonnaise, que j'ai mdiquée déjà en 1932, 
apparaît maintenant de manière bien plus précise. Il ÿ a non seulement liaison 
stratigraphique ou magmatique, mais laison axiale, entre le Viséen de 
Balbigny et Néronde et celui de Leigneux, entre la série chloriteuse et amphi- 
bolique de Balbigny et Violay et la série amphibolique de Sail, entre les 
orthogneiss ou gneiss d’injection laminés et peu inclinés, au-dessous de la 
série amphibolique de Balbigny, et ceux de la région de Boën, entre les micro- 
granites des deux régions, enfin, de manière très probable, entre les granites 
porphyroïdes ou à grain moyen de la zone lyonnaise et ceux de faciès respec- 
tivement identiques dans le Forez. 

L’écaille post-viséenne de Leigneux, dans le Forez, rappelle l’écaille post- 
viséenne de Tarare, dans le Lyonnais et, si la discordance faible ou nulle du 
Viséen sur la série de Balbigny-Violay s'oppose à la forte discordance 
du Viséen sur la série de Sail, plus à l'Est, dans la partie beaujolaise 
de la zone lyonnaise, M. Albert Michel-Lévy a signalé la forte discordance du 
Viséen sur le Cristallophyllien. 

De part et d'autre de la fosse tertiaire du Forez, l'ensemble des observations 
conduit ainsi à attribuer, de manière probable, un âge hercynien antéviséen au 
métamorphisme, à l'orogénèse essentielle et aux granites. 
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HYDROLOGIE SOUTERRAINE. — /ssue de la rivière souterraine de Padtrac (Lot). 
Note (') de M. Guy or Lavaur, présentée par M. Louis Fage. 


Les explorations successives de E.-A. Martel à Padirac l’ont conduit à une 
distance de 2090" de l'entrée et à une profondeur de 126". Depuis 1939, j'ai 
organisé une série de quatre explorations. La dernière, effectuée au mois 
d'août 1947, avec le concours de M. Félix Trombe, s’est terminée à 2690" 
du gouffre et à 138" de profondeur. 

E.-A. Martel situait la résurgence de la rivière de Padirac aux sources de 
Gintrac, à 4,500 du gouffre, dans la direction 15°E, bien que ses expé- 
riences de coloration, faites avec quelques centaines de grammes de colorant, 
soient restées sans résultat. En 1938, j'ai versé, sans plus de succès, un peu 
au delà de la galerie du Fuseau, 4 de fluorescéine qui m’avaient été 
obligeamment fournis par la Sociélé du Puits de Padirac. En 1947, la 
Commission de Spéléologie du Centre National de la Recherche Scientifique 
ayant bien voulu mettre à ma disposition 75“ de fluorescéine (150% de 
solution concentrée à 50%), j'ai pu procéder le 22 juillet à un essai de 
coloration massif. Le 4 novembre, à la suite de plusieurs journées de pluie, la 
couleur verte caractéristique est apparue à la source du Lombard, située dans 
le Cirque de Montvalent, par 112" d’altitude. A 980" au Nord l’importante 
résurgence de Saint-Georges, siluée à la cote 107 ne débite pas et l’eau de son 
bassin n’est pas colorée. Dans Padirac, à la même date, le courant est 
sensiblement nul et la coloration encore visible. 

Dans la matinée du 11 novembre, la fluorescéine apparaît sous la surface de 
l’eau de la vasque de la Fontaine de Saint-Georges et à une profondeur de 
4 à 5" environ, bien que le débit de cette source soit toujours nul. Le 
14 novembre, alors qu'il n’a pas plu depuis le 4, Saint-Georges coule très 
légèrement. La coloration s’est élevée dans la vasque jusqu’à environ 3" de la 
surface. Au Lombard, l’eau est toujours verte, mais le débit a considéra- 
blement diminué. A la suite des pluies des 15 et 16 novembre, le débit du 
Lombard commence à croître sensiblement et, le 18, atteint celui du 4, soit 
plusieurs centaines de litres à la seconde. À Saint-Georges, la fluorescéine est 
parvenue à la surface le 18 vers 16". Le 19 au soir, à la suite de nouvelles 
pluies, le débit dépasse 5 m°/sec. ; à Padirac, la coloration n’est plus visible. 

Simultanément, les petites résurgences voisines du Gourguet et de la Finou 
se sont mises à couler mais sans présenter de coloration. Le 1° décembre, toute 
trace de fluorescéine a disparu. | 


(:) Séance du 26 janvier 1948. 
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Ainsi se trouve élablie la communication entre le réseau de Padirac et les 
deux principales émergences du Cirque de Montvalent. Les observations faites 
montrent en outre que la résurgence des galeries principales de la rivière sou- 
terraine de Padirac est située à la Fontaine de Saint-Georges à 10"",900 à vol 
d'oiseau de l’orifice du gouffre dans la direction 51°,5 W, soit presque à angle 
droit de celle de Gintrac. Le Lombard, qui comporte deux arrivées d’eau dont 
l’une ne se colore pas, paraît être l’émissaire d’un réseau plus restreint, sans 
doute indépendant, dans son ensemble, de celui de Padirac, mais qui en draine 
des pertes situées au-dessus de la cote 112, donc en amont du siphon de 
Saint-Georges. 

Les concentrations de fluorescéine aux résurgences, mesurées au Labora- 
toire de M. Trombe, sont consignées dans le graphique ci-dessous. De 
l'analyse des observations faites, on peut déduire que le volume d’eau coloré 
est de l’ordre de 830 000 mètres cubes, dont 30 000 pour les galeries explorées. 


concentrations x 10-3 


le Lombard 


Il existe donc, en amont de la résurgence, des réservoirs dont les dimensions 
doivent être sensiblement plus importantes que dans les galeries connues. 
D'autre part, la pente est faible: certainement inférieure à 1% et proba- 
blement de l’ordre de 0,5%, c’est-à-dire sensiblement moins accentuée que le 
pendage moyen des couches géologiques suivant la même direction. Ces 
constatations expliquent le temps considérable mis par la fluorescéine à réap- 
paraître, surtout à une époque où le débit de la rivière était très réduit. Il est 
intéressant de remarquer que ces observations concordent avec celles qui ont 
pu être faites dans les galeries connues. On constate en effet que les sections 
moyennes utiles des biefs immergés vont en croissant de l’amont vers l'aval, 
tandis que la pente moyenne va en s’atténuant. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Jourbullons naturels de sable, d'axes verticaux, fermés et 

ouverts. Interprétation. Application à la cyclogénèse. Note de M. Jean Lacaze, 
. présentée par M. Charles Maurain. 


Ce qui suit est basé sur plus de 3 années d'observations personnelles des 
soulèvements de sable, à Tamanrasset et au Djebel Aïssa (Aïn Sefra), confrontées 
avec celles d’autres observateurs (J. Castet, etc.). Je né parle ici que des tour- 
billons de sable d’axes verticaux, en pays fortement accidentés. 

Je n’ai jamais vu de tourbillons du type décrit par Bouasse [(‘), p. 84-85] 
pour une région de plaine; plus précisément, aucun des tourbillons que jai 
vus ne présentait d'étranglement près du sol ni d’épanouissement considérable 
à quelques centaines de mètres au-dessus du sol. 

La quasi-totalité des tourbillons que j'ai observés avaient leur origine visible 
dans des lits d’oueds ou dans des emplacements sableux pas nécessairement plans 
et étendus. Il m’a été possible, quelques rares fois, d'analyser leur naissance, 
et, très souvent, leur entretien : les grains de sable sont arrachés du sol suivant 
des rubans hélicoïdaux quasi tangents à la surface du sol. Quand le tourbillon 
est encore très pelit (volume de 2°" environ), on peut, momentanément, 
arrêter le soulèvement de sable en mettant la main à environ 20°" au-dessus de 
la ligne d’extraction. En général, le ruban hélicoïdal s’élargit immédiatement 
et le tourbillon est pratiquement inscrit dans un tube cylindrique (de section 
à peu près circulaire). Je n’ai pas observé, aux lieux cités, de tourbillons tour- 
nant dans le sens inverse; il est très difficile, même à la jumelle, de déterminer 
le sens des tourbillons, dès qu’ils sont à plus de 150" de distance, surtout à 
cause du sable retombant. 

Un tourbillon, même petit, ne disparait pas au passage d’un obstacle, tel 
qu’un arbre ou une maison; il peut grimper ou descendre une forte pente 
(sommets du Hoggar), ou traverser une forêt (Djebel Aïssa). 

On peut observer, mais seulement par un hasard heureux, des tourbillons 
doubles composés du ruban hélicoïdal précédent et d’un tourbillon entraînant 
des particules impalpables et de couleur très claire sur l’ensemble d’une surface 
cylindrique circulaire de très faible diamètre (environ 30°"), de même axe que 
le ruban. Le tourbillon cylindrique n’est jamais seul. 

Un tourbillon disparaît toujours de bas en haut, mais à une hauteur très 
variable; en l'air, il ne garde pas toujours l’aspect gyratoire, mais j’ai vu de 
nombreux tourbillons, dont un extrêmement compact, se comporter très exac- 
tement comme les trombes marines [(‘), p. 182]. 

Le tourbillon visible (diamètre de quelques mètres ou dizaines de mètres) est 
toujours accompagné d’un tourbillon invisible coaxial dont le rayon peut 
dépasser 500". 


(2) Tourbillons, etc., 1, 1931, Paris. 
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La détermination sûre des facteurs météorologiques provoquant la formation 
des tourbillons est impossible en l’absence de sondages complets en altitude. 
Toutefois, à la lueur des faits ci-dessus énumérés, on peut affirmer que : 

1. Les tourbillons, dus à une ascendance thermique, en forme de diabolo, 
sont des phénomènes uniquement locaux, l’échauffement de l’air n’expliquant 
d’ailleurs pas à lui seul tous leurs caractères [("), p. 341. 

2. L'existence de tourbillons parfaitement cylindriques, c’est-à-dire fermés, 
et l’existence, même pour les tourbillons ordinaires, d’un mouvement originel 
spiraloïde, montrent que l'expérience de Weyher [(*), p. 87-88] reproduit 
exactement la Nature, et que [(*}, p. 96 | la cause normale des tourbillons doit 
être cherchée dans la rotation d’un élément de surface, situé en altitude, et 
parallèle à la surface terrestre (on pourrait le vérifier en refaisant l’expérience 
de Weyher avec du sable hétérogène). 

Il y a lieu de rappeler que certains nuages, les cirrus par exemple, sont 
parfois spiraliformes, et que les taches solaires le sont, pour la plupart. 

D'autre part, à la suite de Scaetta, Bruyère (?) a bien montré l’existence de 
plusieurs surfaces de discontinuités en altitude à peu près parallèles à la surface 
terrestre. Or, de même que les cellules de Bénard ont été retrouvées en météo- 
rologie, la constitution des trombes de Weyher est la même que celle des 
cyclones en miniature que sont les tourbillons de sable; la genèse de ceux-ci, 
exposée dans 2, est donc en accord avec les faits. 

S'il est permis, comme il est généralement admis [("), p. 196-177, 184et 203] 
et ce que semble autoriser l’existence de tourbillons doubles, d'étendre aux 
cyclones les résultats concernant les trombes et les typhons, on en vient alors 
à la théorie de M. P. Queney (*), avec cette restriction que le mode d'action 
des neutrons cosmiques durs (*}) (*) semble encore plus M (Note 
ultérieure) que celui qu’il propose. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence du genre Birgeria (Paléoniscoidé) dans 
l'Eotrias de Madagascar. Note de M. Jean-Pierre LEuman, présentée par 
M. Charles Jacob. 


De nombreux auteurs ont montré récemment que les faunes de Poissons de 
l’Eotrias du Spitzherg, du Groenland et de Madagascar comprenaient des 
fossiles appartenant aux mêmes genres. J. Piveteau (1934) avait, en particulier, 


(*) Rapport de la mission météorologique française sur les travaux effectués 
à Tamanrasset pendant l'année polaire (Année polaire internationale, 3, 1932-1933, 
p- 169, 172). 

(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 513-514. 

(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 533. 

(5) GC. M. G. Larres and G.P.S. Occmarint, Determination of the energy und momen- 
tum of fast neutrons in cosmic rays (Nature, 189, 8 mars 1947, p. 331-332). 
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publié une liste de genres de Poissons communs à ces différents gisements. 
E. Stensiô, d'autre part, avait été le premier à fournir des descriptions 
détaillées du genre Birgeria d’après des exemplaires du Spitzherg et du 
Groenland (1920-1032); le genre Brrgeria, par contre, était inconnu à Mada- 
gascar, mais récemment, dans un matériel de Poissons fossiles provenant du 
Trias du bassin d’Ankitohazo, la présence du genre Birgeria a pu être cons- 
tatée. L'existence de Brrgeria dans l'Eotrias malgache confirme la très grande 
parenté des faunes de Madagascar et du Groenland et a, par suite, un intérêt 
stratigraphique; toutefois Brrgeria semble avoir au Trias une répartition 
géographique très étendue, puisque ce fossile est connu aussi dans le Trias 
d'Europe et dans le Trias de Californie. 

Ün certain nombre de caractères, déjà signalés par Stensiô (1920-1932), 
présents aussi chez les Birgeria arctiques, permettent en effet d'affirmer sans 
hésitation qu'il s'agit bien du genre Birgerta : tels sont, par exemple, les carac- 
tères suivants : dans le toit cranial dermique, le pariétal droit est séparé du 
pariétal gauche par les deux frontaux; les dermoptériques, les dermosphéno- 
tiques, les frontaux, les nasaux, le postrostral sont conformes à la description 
de Stensio; sous l’endocrâne s'observe un fort parasphénoïde à long processus 
ascendant; la région branchiale est recouverte par un opercule assez étroit; la 
joue montre plusieurs sous-orbitaux allongés, entre l’œil et le préopercule; le 


maxillaire est très large à l'arrière; les dents sont de deux grandeurs différentes, . 


les plus hautes formant une rangée interne sont lisses au sommet comme chez 
Birgeria groenlandica, les plus petites formant une rangée latérale externe à la 
précédente; le corps est nu, sans écailles; les rayons dermiques des nageoires 
pectorales seules visibles ici sont jointifs; la ligne latérale .est entourée d’os 
tubulaires; le squelette axial est présent et en accord avec les travaux de 
Stensiô. 

Mais le genre Birgeria avait été décrit par Stensiô d’après un matériel relati- 
vement incomplet, et du point de vue anatomique de nombreux caractères 
restent à préciser; sur le fossile de Madagascar, diverses observations sont 
possibles qui permettront de compléter notre connaissance du genre Birgerta. 
C'est plus spécialement à ces caractères que seront consacrées les quelques 
lignes ci-dessous. 

Le toit cranial dermique montre deux extrascapulaires allongés transversa- 
lement parcourus par des canaux sensoriels formant la commissure supratem- 
porale; dans le genre Btrgeria de Madagascar, on n’observe qu’un pariétal de 
chaque côté du crâne et non deux, comme chez Bigeria mougeoti, ces pariétaux 
portent la pit line moyenne des Paléoniscidés; le caractère peut-être ‘le plus 
remarquable de ce crâne dermique, est le fait que le canal supraorbital se 
poursuit très loin postérieurement, passant du frontal dans le pariétal qu'il 
traverse en entier d'avant en arrière pour venir se jeter dans la commissure 
supra-temporale. 
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Sur le museau, un rostro-prémaxillaire denté porte à la fois la commissure 
ethmoïdale et les deux extrémités antérieures symétriques des canaux supra- 
orbitaux; ceux-ci atteignent à l’avant la commissure ethmoïdale formée elle- 
même par les deux canaux infraorbitaux ; ce caractère a déjà été observé par 
Nielsen sur les Birgeria du Groenland (*). 

Dans la joue, le préopercule n’est pas étroit à la base, comme l'avait figuré 
hypothétiquement Stensid, mais large; le canal préoperculaire qui le parcourt 
est dans la moitié inférieure du préopercule situé dans la région antérieure de 
l'os, non dans la région postérieure comme ordinairement chez les Paléonis- 
cidés ; ce Slroule contient de plus la pit line horizontale de la | joue que l’on 
voit se prolonger sur le bord supérieur du maxillaire. 

La mandibule montre un susangulaire fusionné à l’angulaire; cet os porte 
une pit line verticale, la pit line orale. Le fossile comporte aussi l’hyomandi- 
bulaire (dépourvu de processus operculaire) et l'articulation du carré avec la 
mandibule. 

La ceinture scapulaire comprend un postiemporal allongé à canal sensoriel, 
un long supracleithrum, un fort cleithrum et une clavicule bien développée. 
Sous la face interne du cleithrum, la ceinture scapulaire endochondrale pré- 
sente une plaque suprascapulaire, une plaque scapulaire, une plaque mésoco- 
racoïde, une plaque coracoïde, et des orifices où passaient les nerfs diazonaux. 
La nageoire pectorale elle-même montre dix larges rayons à ossification endo- 
chondrale à sa base; trois parmi ces rayons s’articulent avec un métaptérygium, 
comme chez Polyodon. : 

L’urohyal, plaque osseuse formée dans le septum intermusculaire entre les 
deux muscles sternohyodiens, est des plus net; cet os, présent chez les Téléos- 
téens actuels, n’a élé décrit que rarement chez les Paléoniscidés, par exemple 
par Stensid chez Acrorhabdus berthilr. 

Ces nouveaux résultats concernant Brrgeria confirment que ce genre appar- 
lient à une lignée différente de celle des Paléoniscidés sensu stricto, comme le 
pensaient Watson et Aldinger; Aldinger, 1947, s'appuyant sur les caractères 
communs à Birgeria, Polyodon, Saurichtys et Acipenser, avait en éffet proposé 
une classification nouvelle des Actinoptérygiens et placé Brrgeria à la base de 
l’ordre des Sturiomorphes. 

E. Nielsen ayant eu l’obligeance de me communiquer ses planches non 
encore publiées concernant Birgeria groenlandica, 1] résulte d’une comparaison 
de celles-ci avec le fossile malgache, que le Birgeria de Madagascar est une 
nouvelle espèce à laquelle, en l’honneur de M. Nielsen, sera donnée le nom de 
Birgeria nielsenr. 


(:) Selon une communication orale, 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des OEnothéracées. Développement 
de l’embryon chez l’Epilobium spicatum Lam. Note (‘) de M. Axpré 
Lesèeus, présentée par M. René Souèges. 


Le genre Eprlobtum est l’un des plus importants de la famille des OEnothéra- 
cées : il compte 160 espèces, alors que la famille en comprend seulement 450, et. 
forme presque à lui seul la tribu des Epilobiées. Dans cette tribu, le dévelop- 
pement normal de l'embryon ne semble pas avoir été étudié, sauf aux tout pre- 
miers stades. J. Modilewski (?) par exemple, donne uniquement la figure d’un 
proembryon bicellulaire d’Epilobium angustifolium. Nous nous sommes attaché 
à suivre le développement complet de l'embryon chez l’Epélobium spicatum. 


qu 


Fig. 1 à 22. — Epilobium spicatum Lam. — Développement de l'embryon. ca et cb, cellules apicale 
et basale du proembryon bicellulaire; m, cellule intermédiaire de la tétrade ou hypophyse; ci, cellule 
inférieure de la tétrade; g, quadrants; /, octants supérieurs; 2’, octants inférieurs; n et n', cellules 
filles de ci; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; vec, initiales de l'écorce de la racine; 
co, coiffe; s, suspenseur. G. : 270. 


La cellule apicale ca du proembryon bicellulaire, par une cloison méridienne, donne 
2 éléments juxtaposés. La cellule basale cb se divise ensuite horizontalement en 2 cellules 
superposées m et cé. On obtient ainsi la tétrade en T de la catégorie À, (fig. 3). I faut 
noter la précocité de la division de la cellule apicale conduisant à des proembryons tricel- 
lulaires (fig. 2). Une paroi verticale segmente les 2 cellules supérieures en 4 quadrants, g. 
A ce stade les cellules 77 et cé restent indivises et Le proembryon est hexacellulaire(/ig. 5). 
Les quadrants se divisent chacun horizontalement donnant les octants (/ig. 6 et 7). Une 
cloison en verre de montre s'appliquant, non sur la paroï périphérique mais sur la cloison 
basale des octants inférieurs, sépare ensuite la cellule m en 2 cellules superposées ( fig. 8 et 9). 
Ce mode de cloisonnement démontre que la cellule m» est celle qui va donner naissance au 
tissu hypophysaire. La cellule inférieure cé reste longtemps indivise. Elle se segmente plus 


(:) Séance du 26 janvier 1948. 
(?) Berichte d. deutschen bot. Gesells., 2T, 1909, p. 287-292. 
C. R., 1948, 1° Semestre. (T. 226, N° 5.) 28 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ra en 2 cellules 7 et n' superposées (Ag 10). Le proembryon comprend n201 "1 cellules è 
disposées en 5 étages : /, l', m, net n'. < 

Dans l’étage / des cloisons tangentielles séparent rapidement le dermatogène. Une paroi : 
verticale sépare dans la région interne les cellules mères des cotylédons du point végétatif 
de la tige. Ce dernier est de croissance assez lente. Il ne comprend, sous l’épiderme, 
qu’une assise au moment de la naissance des cotylédons (#g. 11 à 21). L’étage [engendre 
la partie hypocotylée. Après séparation du dermatogène, les cellules internes donnent 
directement le périblème et le plérome (/g. 15). Les segmentations se poursuivent par 
cloisonnements transversaux puis longitudinaux (fig. 16 à 21). Lors de la naissance des 
cotylédons la partie hypocotylée compte 3 à 4 étages de cellules. Périblème et plérome 
possèdent alors une épaisseur de 2 à 3 assises (fig. 21). L'êtage m constitue l'hypophyse. 
La cellule inférieure de cet étage, plus volumineuse, donne par segmentations méridiennes 
deux puis quatre éléments. Elle engendre par cloisonnements verticaux puis tangentiels 
la partie centrale de la coiffe (/ig. 12 à 22). La portion latérale de ce tissu provient 
du cloisonnement tangentiel des éléments inférieurs de l'étage l! (fig. 22). La cellule 
supérieure de l’hypophyse se divise plus tardivement par cloisons cruciales méridiennes 
donnant les initiales de l’écorce au sommet radiculaire (fig. 17 à 22). Les étages n et », 
issus de cé, forment un suspenseur de quelques cellules; il se montre atrophié dans les 
embryons âgés (fig. 16 à 22). 


Ainsi l'embryon de l’Eprilobium spicatum présente des caractères semblables à 
ceux qui ont été décrits par R. Souèges, chez l’'OEnothera biennis L. (*) et chez 
le Ludwigia palustris Eliott CE Le mode de segmentation se rattache à celui du 
type fondamental des Crucifères. On note cependant comme caractères diffé- 
rentiels d'ordre secondaire : 1° la différenciation précoce de l'hypophyse aux 
dépens de la cellule intermédiaire de la tétrade; 2° la réduction extrême du 
suspenseur, issu uniquement de la cellule cr; 3° la vitesse de division plus grande 
dans la cellule apicale que dans la cellule basale dès la 2° génération. Il est 
intéressant de remarquer que l’Epélobium comme l’OEnothera et le Ludwigia, 
trois genres appartenant à trois tribus différentes, présentent entre eux des 
analogies profondes, tandis que le Crrcæa lutetiana L., de la tribu des Circéées, 
offre des caractères embryogéniques fort dissemblables, comme l’a démontré 
R. Souèges (°), et se détache, par conséquent, de manière très nette, des trois 
autres espèces. | 


3 PHYSIOLOGIE. — L'intervention de l’acétylcholine dans la contraction 
es du muscle strié isolé. Note (*) de M. Herman ScueinER, transmise 
= | par M. Robert Courrier. 


ns La théorie de la transmission neuro-humorale telle qu’elle a été émise par - 
* | Dale et Feldberg, puis acceptée par la majorité des auteurs, postule que la 


(*) Comptes rendus, 170, 1920, p. 946. 
(“) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1626. 
(5) Comptes rendus, 223, 1946, p. 700. 
(*) 


4 


1) Séance du 26 janvier 1948. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. 431 


non de toute activité contractile du muscle strié (tonus et contrac- 


tion) serait due à la libération au niveau de la jonction myo-neurale d’un 
médiateur, l’acétylcholine, par l'intermédiaire duquel linflux nerveux 
déclenche selon un mécanisme énergétique inconnu la ‘contraction du muscle. 


Nous avons pu mettre en évidence un certain nombre de faits. expéri- 
mentaux dont l’interprétalion ne nous paraît pas s'accorder avec cette 
explication d’un mécanisme unique de la contraction. Ces faits amènent plutôt 
à rejeter l’intervention de l’acétylcholine dans'la contraction fournissant du 
travail et à attribuer à ce composé un rôle dans l’établissement d’une tension 
musculaire au départ de la contraction, tension qui déterminera l'intensité de 
la contraction. 


La curarisation qui supprime l’excitabilité indirecte ainsi que la contracture 
acétylcholinique, mais laisse intacte l’excitabilité directe, est un argument - 
sérieux qui s’oppose à l’acceptation d’un mécanisme unique de la contraction. 
Et ce n’est pas un fait exceptionnel puisqu'on obtient cette même dissociation 
(absence de la contracture acétylcholinique avec maintien de l’excitabilité 
directe) par la simple suppression de l’apport d'oxygène à la solution de 
Ringer baignant un muscle isolé (?). 

Inversement on peut déprimer ou supprimer l’excitabilité électrique sans 
modifier et même en renforçant l’action contracturante de l’acétylcholine. En 
effet dans certaines conditions le chlorure de potassium (*), des composés 
chimiques variables, comme des phénols, alcools, cétones etc. (*), et même 


une conservalion du muscle strié à la glacière pendant plusieurs jours (©), 
us 


entraînent la suppression de l’excitabilité électrique et laissent subsister la 
possibilité de contracture par l’acétylcholine. De même des narcotiques, tels 
que l’alcool, l’éther, le chloroforme, les uréthanes, etc., à faibles doses, dimi- 
nuent ou suppriment l’excitabilité électrique, mais produisent une sensibili- 
sation à l’acétylcholine comparable à celle de l’ésérine ou de la pros- 
tigmine (). 

Tous ces faits montrent que la réponse électrique contractile peut être 
dissociée complètement de la réponse contracturante due à l’acétylcholine. La 
différence de ces deux processus se manifeste avec évidence lorsqu'on envisage 
le travail fourni : une secousse consécutive à une décharge électrique sur un 
muscle droit isolé produit un travail maximum lorsque la charge est de 3 à 65, 


C. R. Soc. Biol., 1h0, 1946, p. 
Ibid., 1948 (sous presse). 
lbid., 139, 1945, p. 1090. 
Ibid., 1948 (sous presse). 
1bid., 1h0, 1946, p..113. 
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(?) 
(*) 
(à) 
o) 
(9) 
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alors qu’une charge de 3 à 4° supprime sur ce même muscle toute contracture 
acétylcholinique quelle que soit la dose d’acétylcholine employée (°). 

Il est important de remarquer que chaque fois qu’il y a accroissement de 
la sensibilité à l’acétylcholine ou qu'il y a diminution de l’excitablité électrique, 
l’on constate une élongation du muscle, élongation qui ne cède ni aux lavages 
ni au repos prolongé, mais qui disparaît instantanément, et d’une façon durable 
et définitive, sous l’action de l’acétylcholine en présence d'oxygène (*). 

D'autre part l’acétylcholine peut exercer une influence sur la contraction du 
muscle fatigué. Des doses d’acétylcholine inférieures à celles qui déclenchent 
une contracture peuvent rétablir l’excitabilité électrique d’un muscle fatigué 
par des secousses électriques jusqu'à épuisement complet. Cette excitabilité 


restaurée, qui s’installe après un temps de latence de 30 secondes, se distingue 
toutefois de l’excitabilité initiale : 1° elle est supprimée par la curarisation et 


par l'addition de cholinestérase; 2° elle exige un apport d'oxygène, 3° elle est 
renforcée par la caféine ou la théobromine qui n’influent pas sur l’excitabilité 
électrique du muscle #n vitro. Le muscle fatigué dont l’excitabilité vient d’être 
rèstaurée par l’acétylcholine se comporte donc comme un muscle excité par 
l’intermédiaire de son nerf. L'inexcitabilité dn muscle fatigué s'accompagne 
d’ailleurs d’une élongation que l’adjonction d’acétylcholine supprime (®). Enfin 
si l’on provoque un allongemént du muscle, soit par des tiraillements: 
rythmiques, soit par l'application prolongée d’une charge, on constate que la 
sensibilité du muscle à l’acétylcholine est alors singulièrement augmentée 
(jusqu’à dix fois) (°). | 

Nous pensons dans ce qui précède avoir montré les caractères particuliers 
différents de deux formes de contractions musculaires que l’on peut dissocier 
expérimentalement : une forme rapide qui fournit du travail, la contraction 
musculaire proprement dite, et une forme lente qui ne fournit pas de travail, 
la contracture. La forme lente existe d’une façon continue dans le muscle et 
détermine partiellement sa longueur. Lorsque par n’importe quel procédé on 
arrive à une élongation du muscle, l’excitabilité est diminuée, elle peut être 
rétablie par l’acétylcholine et en même temps se rétablit la longueur initiale 
du muscle. L’élongation sensibilise d’ailleurs cette action de contracture lente 
et durable de l’acétylcholine. Tout se passe comme si l’acétylcholine restaurait 
après l’élongation une certaine tension indispensable à la contraction musculaire 
proprement dite. 


(*) Jbid,, 1948 (sous presse). 
(*) C. R. Congrès Intern. Physiol., Oxford, 1947. 
(*) C. R. Soc. Biol., 1948-(sous presse). 
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HÉMATOLOGIE. — L'effet du nitrate de Pilocarpine sur la formule leucocytatre 
et l’éosinoplulie hématique des poissons marins. Note de MM. CoxsraNTiN 
Toumaxorr et Jean Duran», présentée par M. Émile Roubaud. 


Dans un travail antérieur, l’un de nous (') a présenté la description des cel- 
lules sanguines de divers poor téléostéens marins. 

Les leucocytes éosinophiles n’ont été rencontrés dans le sang que sur une 
seule des 16 espèces étudiées ( Balistes stellatus). 

Les substances chimiques provoquant l’augmentation du nombre des 
éosinophiles sont la pilocarpine et la sécrétine (Pappenheim). Il n’existe pas, 
à notre connaissance, de travaux concernant l’action de ces substances sur 
l’éosinophilie des vertébrés inférieurs. L'absence des éosinophiles dans le 
sang des poissons étudiés n’était peut-être que fictive. Il était intéressant 
d'étudier l'effet de la pilocarpine sur la formule leucocytaire des poissons. 
Nous avons utilisé à cet effet une solution de 1% de nitrate de pilocarpine. 
Ces essais ont porté sur deux espèces de poissons : Diploprion bifasciatum et 
Plectorhynchus lineatus, qui résistent bien aux injections et supportent faci- 
ement la vie en aquarium. 

L'injection était pratiquée dans la cavité générale, à la dose de 0°*,5. Le 
sang était prélevé soit à l’arc branchial, soit au cœur. Voici les résultats 
obtenus avec ces deux espèces : 

1° Diploprion br fasciatum. 


Temps 
après injection Lymphocytes Leucocytes Thrombocytes 
(h). CH) (% ). (% ). 
BOOT DONNE brie FACE 00 7d _ 
4 rs DES NT TERE NN renal ont ei 6,30 HO 89, 10 
OR MR ME Tia ee IT EX Re 67,80 
FR ES TE PRE RS est 27,90 54,04 18,10 
LR PT DRE ON ee 18,60 ° 10,70 ï 70,70 
B ORAN RATE 12,10 20,37 67,53 
PMR RTE EEE me 6 56 38 
2° Plectorhynchus lineatus. — Chez cette espèce, comme chez la précédente, 


ni les éosinophiles, ni les cellules fusiformes n’ont jamais été constatées dans le 
sang normal. La formule leucocytaire de cette espèce n’a pas présenté de 
modifications notables à la suite de l'injection de pilocarpine. Les leucocytes 


(1) J. Duran, 42° Note de l'Institut Océanographique de l’Indochine 1943. — Notons que 
la formule leucocytaire normale de D. bifasciatum comporte de 72 à 75 % de leucocytes 
et celle de 2. léneatus de 75 à 77 %, le reste étant formé de lymphocytes. 


; 
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prédominaient toujours dans le sang, représentant parfois 95 % de globules 
blancs, notamment chez les poissons examinés 3 jours après l’inoculation. 

Voici quelques exemples de formule leucocytaire 24 heures après injection 
de pilocarpine. 


Lymphocytes.  Leucocytes. Thrombocytes. 
LR AE sr 19,067 79 9,33 
AE S MERE En RE AE 0, nur 7 10,00 84,94 4,96 


PISE RSS FAOMNE RE er re ‘9,29 86,17 Ro PA DA 


Dans un seul cas, 6 heures après l’inoculation de pilocarpine, nous avons 
observé la présence de rares éosinophiles. Bien qu’exceptionnelle, cette 
présence constilue un fait intéressant. 

Chez Diploprion bifasciatum, la pilocarpine. provoque une réaction spéciale 
qu'on peut appeler #hrombocytose et qui consisie en une forte prédominance 
dans le sang des cellules qu’on définit comme thrombocytes ou cellules fusr- 
formes. Le rôle des cellules fusiformes n’est pas bien précisé. On les considère 
comme de futurs globules rouges (?). Chez les grenouilles, Neumann a remarqué 
dans la moelle osseuse, à certaines époques de l’année, des formes intermédiaires 
entre les globules rouges et ces cellules (°). 

Il nous semble que la réaction de thrombocytose observée chez Diploprion 
témoigne d’une rénovation sanguine à la suite de l’inoculation de pilocarpine. 
IL est curieux que, à une exception près, nous n’ayons pu meltre en évidence 
la présence des éosinophiles. Le nitrate de pilocarpine, qui est un réactif de choix 
pour provoquer l’éosinophilie expérimentale chez les vertébrés supérieurs, n’a 
pas d’effet comparable chez les poissons. Il est possible que ces cellules, chez 
les poissons, soient localisées ailleurs que dans le sang circulant, et que leur 
apparition dans la circulation ne soit qu’exceptionnelle, peut-être même 
impossible à provoquer expérimentalement chez certaines espèces, 

Des recherches effectuées, afin d’élucider cette question, seront présentées 
dans un travail ultérieur. 


BIOLOGIE. — Sumulation de l'ovaire par la folliculine : part du relars 
hypophysaire dans ce phénomène. Note (") de MM.-Max Aron, CLaupE ARoN 
et Jean Marescaux, transmise par M. Robert Courrier. 


Plusieurs auteurs ont attiré l’attention sur le fait que, chez le Rat hypo- 
physectomisé, les œstrogènes sont capables de maintenir à quelque degré 
l'intégrité de l'ovaire et même, selon certains, de provoquer la croissance 


(*) Jouy, Traité pratique d’hématologie, 2, Paris, 1923, p. 1010. 
(/B1d;,p..1010, 


(1) Séance du 19 janvier 1945. 
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folliculaire. Westman (2), Pencharz(*}, Williams (“), Hs Evans, Heinz, 


Fraenkel-Conrat et Choh Hao Li (*) Cole (*) ont apporté à ce propos des 
documents que nous ne pouvons analyser ici dans leur diversité. Chez le Rat 
prémature non privé d’'hypophyse, M. Aron, G. Burghard, P. Ortlieb et 
J. P. Scherding (*) ont, d’autre part, montré que la folliculine stimule les 
ovisacs, et M. Aron, G. Burghard et P. Ortlieb (*), que cette stimulation 
entraîne en peu de jours la lutéinisation des plus grands d’entre eux. Plus 
récemment, M. Aronet C. Aron (°) avaient vu que l’administration prolongée 
de benzoate d’œstradiol à des jeunes lapines ou cobayes au seuil de la pré- 
maturité détermine la croissance des follicules ovariques et, par là, un état de 
maturité précoce de l’ovaire. 

Nous nous sommes proposé d’approfondir le problème soulevé par ces 
différentes constatations. 

Nous avons d’abord repris, chez le Cobaye non hypophysectomisé, l’étude 
de l’action de la folliculine. Nos résultats, en bref, ont été les suivants : 
À quelque dose que ce soit, entre 5o U. [. et 10000 U. [., une injection de 
benzoate d’œstradiol provoque, à un degré variable selon la dose et l’état 
évolutif préalable de l'ovaire, chez le Cobaye prémature comme chez le Cobaye 
mür, au bout de 24 à 48 heures, l'hypertrophie et l'hyperplasie de la thèque 
interne et de la granulosa des follicules. Cette hyperplasie est signée par une 
vive activité cinétique. Le résultat ressort avec évidence de la comparaison 
de l'ovaire stimulé avec l’ovaire-témoin enlevé avant l'injection, et concorde 
avec celui que l’un de nous et ses collaborateurs avaient obtenu chez le Rat. 
En revanche la prolongation des injections au Cobaye prémature, pendant des 
délais de 7 à 18 jours, conduit, non à la lutéinisation des follicules comme chez 
le Rat, mais à leur rapide croissance. 

Pour fixer la part de la préhypophyse dans cette stimulation ovarienne, 
nous avons répété nos expériences d'administration d’œstrogène à des cobayes 


hypophyséoprives, en nous limitant aux résultats à court terme (de 1 à 3 jours), 


comparativement à ceux obtenus dans les mêmes délais chez les cobayes non 
hypophyséoprives. 

Nous avons d’abord précisé l'effet de l’'hypophysectomie sur l’ovaire en 
l'absence d'injection d’œstrogène. Dans ces conditions l'ovaire involue avec 


(2) Acta obst. et gynec. Scandinav., 1937, 17, p. 235. 

(3) Science, 1940, M1, p. 554. 

(+) Nature, 1940, 145, p. 388; The J. of Endocrinol., k, 1945, p. 125. 
(5) Endocrinology, 28, 1941, p. 37. 

(5) Endocrinology, 39, 1946, p. 177. 

(7) C. R. Soc. Physique biol., 16, 1942, n°59, 

(8 : 17, 1943, n° 66. 

(9) R. Soc. de Biol., 1h0, 1946, p. 304. 
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une extrême rapidité. Au bout de 12 heures, on note déjà le début de |l'atrésie 
des follicules cavitaires grands et moyens. Après 24 heures, ceux-ci appa- 
raissent tous en atrésie. Les modifications de la thèque, dans le sens de 
l’hypoplasie et de l’hypovascularisation, sont particulièrement précoces. 
Passé 48 heures, l’atrésie commence même à atteindre les petits follicules 
cavitaires d'environ 300 de diamètre, dont la thèque s’atrophie également, 
quoique plus lentement que celle des follicules plus volumineux. Trois jours 
après l'opération, il ne reste plus de relativement épargnés parmi les follicules 


cavitaires que de rares petits follicules secondaires. Les follicules primordiaux 


et primaires demeurent intacts. 
L'administration de 1000 à 2000 LU. I. de benzoate d’œstradiol, dès l’opéra- 
tion, aux cobayes hypophysectomisés, ne modifie pas notablement le sort 


des follicules de grand et moyen diamètre, qui subissent l atrésie. Quant aux 
petits follicules (de 300 à 400! de ae bien que leur thèque involue 


comme chez les hypophyséoprives non traités, ils demeurent plus longlemps 
intacts et l’on constate, non seulement la persistance, mais le plus souvent 
l’accentuation de l’activité mitotique de leur granulosa. 

De ces observations brièvement résumées, nous concluons que chez le 
Cobaye hypophyséoprive, la folliculine, non seulement ne suscite pas la même 
stimulation ovarique que chez l'animal normal, mais n’est pas capable de 
maintenir l'intégrité des follicules grands et moyens. L'action stimulante de 
l’œstrogène sur l’ovaire requiert donc, au moins pour une part, le relais 
hypophysaire. L'hypovascularisation, puis l’atrophie de la thèque de tous les 
follicules cavitaires chez les cobayes hypophyséoprives, traités ou non par 
l’œstrogène, donnent à penser que c’est sur la thèque que s'exerce cette action 
de relais. Quant à la granulosa, sa survie relativement durable dans Les petits 
follicules permet de constater que l’æstrogène exerce sur elle, en l'absence 
d’hypophyse, une stimulation directe qui s’exprime, comme chez l’animal 
intact, par une activité cinétique accrue des cellules folliculeuses. 

Nos résultats sont en désaccord avec la conception d’une action inhibitrice 
des œstrogènes sur le lobe antérieur, à de fortes doses [Frank (‘°}], ou à de 
faibles doses [Cole (‘!)], ainsi qu'avec celle de l’inhibition de l’excrétion du 
principe folliculo-stimulant et de l’excitation de l’excrétion du principe lutéi- 
misant | Lane et Hisaw ('?); Hohlweg et Chamorro (‘*); etc. |. 


) J. Amer. med. Assoc., 114, 1940, p. 1904. 
oc Cit: 

ShAnat. Rec: 60, :934;:p: 02! 
) Xlin. Wochenschr., 16, 1937, p. 196. 
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BIOLOGIE QUANTIQUE. —-/nterprétation théorique des phénomènes d’autocatalyse 
en biologie. Note de M. FERNAND PASQuiER. 


L'étude de l’autocatalyse (!) dans les systèmes protéiques nous a conduit . 
rechercher l'explication du phénoméne dans la résonance quantique et à 
montrer que, dans ce cas, l’effet autocatalytique trouvait sa traduction analy- 
tique dans des dégénérescences d’un état (u, u!) (2 molécules formées) avec 
l’étatinitial (u,, w,) (1 molécule formée et l’ensemble des constituants ur! ). Ce 
point particulièrement délicat peut être repris et précisé en tenant compte des 
considérations qui ont été développées par M"° Paulette Destouches- Février (?) 
_et qui conduisent à une théorie proprement biologique. 

D’après N. Bohr (*) l’aspect physico-chimique et l’aspect biologique global 
sont complémentaires; la théorie biologique qui décrit adéquatement cette 
complémentarité a une structure formelle analogue à celle de la mécanique 
ondulatoire (?). En particulier, on peut appliquer aux éléments de prévision 
d’une telle théorie la méthode des perturbations, et les propriétés relatives aux 
dégénérescences sont valables dans ce cas. Soit donc X(#) un élément de pré- 
vision (*), décrivant l’aspect biologique global; on a 


X(E) = UE 4) 


où U(£, t,) désigne l'opérateur d'évolution. X(+) obéit au principe de décom- 
position spectrale et la grandeur énergie peut encore être définie. On a une 
équalion aux valeurs propres 

Exuv = Eur 


où E désigne un opérateur qui peut être différent de l’opérateur hamiltonien de 


la mécanique quantique. | 
Uulisons comme système de base l’ensemble des fonctions propres 7, de 
l'opérateur E. Quand il y a interaction, la fonction X(+) peut s’écrire 


X(H=Ÿ B,yw  (modE); 


de même, on a pour la fonction d'ondes W(4) représentant l’aspect physico- 


(4) F. Pisquier, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1070. 

(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 466. 

(5) La théorie atomique et la description des phénomènes (Paris, 1932). 

(t) J. L. Desroucnes, Corpuscules et systèmes de corpuscules, À, 1941, p. 211; 
Principes fondamentaux de Physique théorique, 2, 1942, p. 505. 
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chimique | 
/ k à « 

W(4) > Cr Duv’ 7 
uv! 


Les quantités D, étant les fonctions propres de l'opérateur hamiltonien du 
"système physico-chimique de même constitution. La fonction d’ondes W(+) ne 
décrit qu'imparfaitement le système, car notre champ d’investigation physico- 
chimique est limité du fait qu'il y a vie. 

Une étude physico-chimique plus détaillée nous obligerait à isoler le système 
de l'extérieur et entraînerait obligatoirement une destruction du vivant. Donc, 
in vitro seulement, X(4) s’identifie avec W'(#). Mais ën vivo, W(t), qui est moins 
complet que X(#), peut être associé à plusieurs X(4). 

En conséquence, la décomposition spectrale de la fonction X(2) contient un 
plus grand nombre de termes que celle de la fonction d’ondes W(£), ce qui 
entraîne un plus grand nombre de fonctions ;,,, correspondant à (ER molécules 
formées, donc un plus grand nombre de niveaux excités. 

A l'instant 4 — 0, le système est dans l’état stationnaire (u,, , ) (une molécule 
formée et l’ensemble des y, ); tous les coefficients B,,, sont nuls excepté B,,,, égal 
à l’unité. S'il y a dégénérescence d’un état (u, u') (deux molécules formées) 
avec l’état initial, la probabilité totale de transition de l’état imitial à 


» 


l'état (u, u!) Ro du fait que l'énergie cinétique peut varier d’une façon 


continue, 


AT? 
PC) = | Vu, u!) (ue Po) PPoŒuv)E CE) 


où p,(E) dE désigne le nombre d’états quantiques dans l'intervalle (E, E + dE). 


La probabilité de transition par unité de temps p(#)/, tend vers une valeur 
finie et non nulle quand £ devient très grand. On conçoit qu’il y ait de semblables 
dégénérescences. En effet, le faible écart qui existe entre l’état énergétique 
fondamental d’une molécule de protéine et celui de l’ensemble des groupes 
aminés constilutifs à l’état disjoint ainsi que le grand nombre d'états .excités 
possibles permet de concevoir deux molécules formées dans un état excité avec 


LE — LE 


En somme, le processus autocatalytique qui semble présider à la formation 
des systèmes protéiques vivants, serait lié à la résonance quantique (dans une 
théorie proprement biologique) qui résulterait de l’identité de nature des parti- 
cules mises en œuvre et des forces d'échange qui en découlent, des faibles 


transformations énergétiques et aussi du fait essentiel que les réactions se font 
In VIVO. 


(5) Louis pe BroGuie, Théorie du noyau, 1, p. 23. 


_SÉANCE DU 2 FÉVRIER 1948. 439 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Bilan des produits secondaires de la fermentation 


alcoolique dans les vins rouges de la Gironde. Note (*)}de MM. Louis Genevois, 
Évuice PevnauD et JEAN RiserEeau-Gavon, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons étudié récemment les produits secondaires de Rs - 
alcoolique : glycérol (g-*° mol/l), acide acétique (a), acide succinique (s), buty- 
lèneglycol (b), acétylméthylcarbinol (m), éthanal (k), au point de vue de leur 
origine (?), de leur formation pour les diverses races de levures (*), et de leur 
formation en fonction du milieu de fermentation (*). Ces produits dépendent, 
dans leurs proportions, de la race de levure et de la nature du milieu fermenté. 
Nous avons dosé ces produits dans une trentaine de vins rouges authentiques 
de la Gironde. On observe-que l'équation du bilan des or secondaires (1) 


(1) ÿs+oa+b+omt+h=ÈÀ—0o,9s 


se vérifie dans un grand nombre de cas, en particulier pour les vins jeunes, 
toujours pour les vins pasteurisés. On sait que des fermentations secondaires 
font apparaître, au cours du vieillissement, de l’acidité volatile. 

Les valeurs absolues de l’acide succinique s sont pratiquement les mêmes que 
dans les fermentations de laboratoire, soit 5 à 9 millimolécules par litre; par 
contre, l’acide acétique a varié de 10 à 20, alors qu’au laboratoire il a varié de 
4 à 12; le butylèneglycol varie de 5 à 10 dans les vins, de 3 à 6 au laboratoire. 
Il faut se rappeler que les vins rouges sont obtenus par une véritable macé- 
ration du grain de raisin entier, avec sa pellicule et ses pépins. Les levures sont 
tellement sensibles aux conditions de milieu, que le passage d’un moût clair et 
filtré à une macération de baies de raisin change systématiquement et considé- 
rablement la formule de la fermentation. Le rapport a/s varie de 1 à 3 (au lieu 
de 0,4 à 2), le rapport b/g (multiplié par 100), varie de 5 à 12 (au lieu 
de 4 à 9). | 

Dans les cas où 1l n'y a aucune maladie bactérienne, l'équation (1) se 
vérifie, ainsi que le montre le tableau ci-après (les concentrations y sont 
données en millimolécules pour 10 litres). L’équation (1) permet donc de 
définir un vin normal. Les chiffres du tableau ont été obtenus au prin- 
temps 1946. Les vins qui donnent une valeur supérieure à 1 pour le 
rapport Z/g, sont au nombre de 2 sur 20 échantillons de vins jeunes et de 4 
sur 10 échantillons de vins vieux. L’échantillon de Bourgogne 1893 était 


1) Séance du 26 janvier 1943. 


(:) 
(2) Comptes rendus, 223, 1946, p. 693, et 224, 1937, p. 762. 
(5) Zbid., 224, 1947, p. 1388. 
(+) Zbid., 226, 1948, p. 126. 
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Vins de moins 4 trois ans d” age au moment de l'analyse (sGRÈTE 196). 


| eg: 
1945 Pomerol-1...:... ) c UE, Eu" El 
, 0 720 89 72.04 0-0 
842 96 D 12 LADA 
761 | 
757 
Pauillac : SN T2 700 
Saint-Seurin-de- | 
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» EDS 
_ Entre-deux-Mers. 
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 Saint-Émilion…. 
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_» : 
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654 
719 
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827 
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Ne Lee 
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Vins ayant plus de trois ans d'âge au moment de l'analyse (printemps 1946). 


Année. Région ete € à A ee net 


1942 Saint-Émilion.. 64 


1,9 - 
Blayais.......... 766 192 : 89: 1,2 65 : 856 . 119 r,93 085 
1940 Saint-Émilion-1.. 970 134 62 - 0,6 Go 639 82 »,16 978 
; » » ter lol 99-F 08-2770 Bd ME -BTCMEX à 
A 1938: Pomerol" 6go. 106. 84,102 10 880 0.77 EE 06 NT NS 
1937  Blayais.......... SÉDEMUNE 78 1,1 65 681 ER EE MP , 
» »  pasteurisé, 732 8/ 8,052 2 C6 Ten D rm SEL CS | 
Ds Médoc man FO: 2200: 1 70 We, Or OM OP OIO 85 : 
|. 1934 Pauillac... #4 806 181.67 0,8 Bose MO 2 
1926 Saint-Emilion... goo 187 70 1!" 0,3 480 Evo! do PTE ED 
419144 Médoc :...:1.. 680 206 48 052102 Cent To a D DUPOT 
1893 Bourgogne..... "880" 290 ‘1281 70,2 So turioo hot 205 
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GHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'hydrolyse de la lécithine d'œuf et sur la 
constitution de ce phosphatide. Note (*) de M. Pauz FLeurv, présentée 
par M. Maurice Javillier. | 


La constitution attribuée à la lécithiné d'œuf est basée sur l’étude des pro- 
duits de son hydrolyse, qui donne, pour un atome de phosphore (sous forme 
d'acide glycérophosphorique), dx molécules d’acide gras et une de choline. 
Le schéma (T) exprime ces faits ainsi que d’ autres propriétés. 

Or j'ai été amené, avec H. Guitard, à suivre l’hydrolyse d’une solution de 
lécithine à 10 % dans l’alcool méthylique en présence de potasse normale et 
nous avons constaté, en opérant vers 35°, le fait suivant. Après avoir déterminé le 
moment où acides gras el choline sont entièrement libérés (vers la 5o° heure), on 
recherche à cet instant l’état du phosphore; il n’est pas alors possible de carac- 
tériser l’acide glycérophosphorique par addition de chlorure de calcium en 
milieu alcoolique dilué, contrairement à ce qui a lieu lorsqu'on opère par les 
-méthodes d’hydrolyse utilisées par les précédents auteurs (potasse alcoolique à 
l’ébullition ou baryte à froid). Mais si ce milieu est à ce moment acidifié 
(concentration environ N)et porté une heure au bain-marie bouillant, on obtient 
facilement le précipité de glycérophosphate de calcium. Ce fait, contraire aux 
prévisions imposées par le schéma (T1), force à admettre que cet acide glycéro- 
phosphorique, ou sa pins grande part, existe dans la molécule sous forme 
dissimulée. 

Je désigne cette forme par le nom de glycérophosphatogène, qui ne préjuge 
pas de sa constitulion. Je n’ai pu encore isoler à l’état pur ce composé qui est 
peut être hétérogène. Il est pratiquement exempt d'azote (dans la meilleure 
préparation un atome d'azote pour 15 atomes de phosphore). Il possède des 
propriétés qui le différencient profondément de l’acide glycérophosphorique. 
Entre pH5 et pH 5, il se dissout assez rapidement dans l'alcool absolu à l’ébul- 
lition. Cette solution ne donne aucun précipité par addition de sels appropriés 
de métaux lourds (Fe, et Fe,;, Cu, et Cu,, Hg, et Hg, Ni, Co, Zn, etc.), ce 
qui semble indiquer que ces sels du glycérophosphatogène sont solubles dans 
l'alcool. Toutefois par addition d’une solution d’acétate basique de plomb ou 
d’une solution d’hydroxyde de baryum dans l’alcool méthylique, il se fait 
lentement à froid un précipité de glycérophosphate de plomb ou de baryum. On 
s’explique ainsi pourquoi l’hydrolyse de la lécithine par la baryte, même à 
froid, n’a pas permis de reconnaître l'existence du glycérophosphatogène. 

À partir dé la solution alcoolique ou aqueuse, en milieu soit acide normal, 
soit alcali normal, chauffée au bain-marie bouillant és une heure, on 
peut isoler de l’acide glycérophosphorique; cette libération s'accompagne de 


(4) Séance du 26 janvier 1948. 
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l'apparition d’une acidité faible, correspondant sensiblement à la libération 
d'un OH pour un atome de phosphore. Par contre, la même solution aqueuse 
chauffée à pH — 4,1 (environ) pendant 24 heures à 120°, conditions où l'acide 
glycérophosphorique est complètement hydrolysé, ne libère qu’une faible 
proportion de l’acide phosphorique attendu (ordre du dixième). 

Si l'on fait passer, dans des conditions convenables, la solution alcoolique à 
travers une colonne de permutite, le phosphore est complètement retenu. Par 
contre, en solution aqueuse, il n’y a aucune fixation. Celte propriété permet 
de séparer quantitativement le glycérophosphatogène de la choline libre, qui, 
on le sait, est retenue en entier par la permutite, aussi bien en milieu aqueux 
qu’en milieu alcoolique. 

J'avais pensé que le glycérophosphatogène était peut-être un dérivé pyro- 
phosphorique. Des essais de synthèse de l’acide glycéropyrophosphorique me 
permettent d'estimer que celui-ci s’hydrolyserait dans des conditions analogues 
à celles de l’hydrolyse de l’acide pyrophosphorique et par conséquent ne serait 
pas stable à pH 4,1 dans les conditions précitées. Dans ce cas on pourrait 
admettre avec vraisemblance qu'il s'agirait d’un dérivé polyphosphorique dont- 
cependant la stabilité paraît assez surprenante. Dans cetle hypothèse, la 
formule de la lécithine pourrait correspondre au schéma (IT). 


G(Ac} a Net G(Ac}? 
| | 
O0 0 O O 
| | | | 
OP HO—P——0 P 8) . 
(9) (0) (®) (0) (®) O O0 
(Ch) ROUTE CA 20) (Ch) 
H+ (OH)- HS COR CID PONTS 
Schéma (1). 1 Schéma (11). 
Remarque. — G(2 Ac) désigne le radical glycéryle avec les deux acides gras 


et Ch désigne le radical de la choline. 

Si l’on écarte comme invraisemblable l’hypothèse d’un artefact se produisant 
à parur des constituants classiques au cours de l’hydrolyse, notre hypothèse 
ferait apparaître la lécithine comme une macromolécule (au sens actuel du 
terme), analogue par exemple aux acides nucléiques. Mais il faudrait admettre 
que, dans cet enchaînement, l’acide phosphorique existe sous la forme dite 
pentaphosphorique (les cinq valences portant un OH). Je me préoccupe de savoir 
si de tels-fait sont généralisables; j’ai déjà reconnu, avec H. Guitard, que la 
lécithine du cerveau de Bœuf se conduit d’une façon analogue, tout en pré- 
sentant une vitesse d’hydrolyse plus grande. 

Conclusion. — Dans la lécithine d'œuf, l’acide glycérophosphorique existe, 
au moins pour sa plus grande part, sous la forme dissémulée de glycérophospha- 
togène, constituée probablement par un composé polyphosphorique. 
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SÉANCE DU 2 FÉVRIER Li 
BACTÉRIOLOGIE. — Contribution à l'étude & l'évolution physiologique de deux 


bactéries ferrugineuses. Leurs facteurs d'énergie et de synthèse. Note (*) de 
MM. Avueusre Sarrory et Jacques Meyer. 


Au cours de nos recherches antérieures (?) sur le métabolisme hydrocarboné 
de deux bactéries ferrugineuses isolées des eaux minérales de Meltingen (Suisse), 
nous avions constaté que Gallionella ferruginea se comportait en milieu glucosé 
ferreux autrement que Leptothrix ochracea. 

Nous avions en effet pu démontrer que la première est seule capable de 
réduire le CO, de l'air, activé par la présence de fer, pour utiliser le carbone 
comme élément constilutionnel de ses cellules. L'énergie calorifique pour ces 
processus vitaux est empruntée à la réaction d’oxydation (chimiosynthèse) 
suivante 

4 Fe CO, + O0, + 6H,0 = 4 Fe(OH ); + 4 C0: -- 81.000 calories. 


Gallionella ferruginea est donc strictement autotrophe, alors que Leptothrix 
ochracea peut tirer son pouvoir énergétique vital également de la réaction 
d’oxydation de substances minérales, mais peut employer le carbone du 
glucose, donc d’origine organique, comme source de synthèse constitutionnelle. 
Nous considérons-done, avec R. Lieske (*), cet organisme comme une bactérie 
mixotrophe. 

Nous avions vu que Leptothrix ochracea évolue bien sur un milieu renfermant 
du glucose ou d’autres matières ternaires, même cellulosiques, en présence 
de carbonate ferreux ou manganeux, mais qu’elle y présente une forme morpho- 
logique spécifique et atypique (bâtonnets Schwärmer de Lieske), sans 
tendance à entasser des sels ferriques ou manganiques, donc sans formation 
caractéristique des gaines minérales. 

D’autre part Leptothrix ochracea sur milieu au carbonate manganeux 
possède après filtration une action antimicrobienne, alors que le même 
organisme sur milieu au carbonate ferreux reste sans acuon nuisible sur les 
staphylocoques et les colibacilles. Ce fait s'explique par la facile solubilité 
des sels de fer. Le carbonate ferreux fonctionnant comme accepteur d'oxygène, 
empêche la formation de peroxyde d'hydrogène libre au sein du substrat 
microbien. Ce sel ferrique en présence de produits organiques réducteurs, tel 
que le glucose, est ensuite utilisé comme source d'oxygène. L'oxyde Loree 
hydraté se transforme partiellement en protoxyde ferreux, qui, carbonaté, 


(1) Séance du 26 janvier 1948. 

(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 541. 

(5) Zur Ernährungsphysiologie der Fisenbakterien (Centralbl. f. Bakt., H, 49, 1919, 
I 
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régénère le carbonate ferreux. Il s’installe done un cycle respiratoire que l’on 
peut schématiser par les équations suivantes 


1) | » FeCO, + O + 3H,0—2Fe(O0H),+ 2 CO», à 


( | 
(2) 2 C,H,0;+ 2Fe(OH),= 2 CH, COOH + 2Fe(OH), + 2C0,+ 3H, M 
(3) CH,COOH + »Fe(OH},—"2C0, + 2Fe(OH):+ 3H. | 


En présence de fer et de produits hydrocarbonés réducteurs, le métabolisme 
de Leptothrix ochracea évolue donc normalement. Le fer joue le rôle de facteur 
d'énergie et d’accepteur d'oxygène, suppléant le manque de catalase, à lasuite - 
du pouvoir de synthèse et de réduction du glucose. 

Ce fait ne se manifeste pas en l’absence d’ oses réducteurs. Les sels ferriques 
restent stables, comme le carbonate manganique et nous assistons à l’accumu- 
lation de H,O, dans le substrat, occasionnée par l’absence ou linhibition de la 
catalase. 

Gallionella ferruginea est incapable d'utiliser comme source d’énergie et 
d’accepteur d'oxygène les sucres réducteurs. Quant au pouvoir de ER 
Gallionella est apte, comme nous l'avons montré au moyen de la culture sur 
notre milieu strictement minéral et synthétique, d’effectuer la réduction des 
sulfates et des nitrates. Elle opère donc la synthèse de tous ses consti'uants, 
sans intervention d'aucun facteur de croissance. Cette bactérie est donc d’après 
les récents travaux de A. Lwoff (*) à classer dans le groupe chimio-autotrophe. 
Elle répond à toutes les conditions posées par S. Winogradsky (°) pour ces 
organismes : 

1° Nécessité de minéraux naturels ou artificiels hautement sélectifs, conte- 
nant des corps ou composés inorganiques, qu’ils oxydent; 

2° L’oxydation de ces substances constitue leur seule source d'énergie; 

3° Incapacité d'utiliser les composés organiques, ni pour la constitution de 
leur protoplasma, n1 pour leurs échanges énergétiques ; 

4° Incapacité d’attaquer la matière organique, dont la présence inhibe sou- 
vent leur développement; 

9° L’anhydride carbonique, assimilé par un processus chimio-synthétique, 
constitue leur unique source de carbone. 

Alors que le pouvoir de synthèse de Leptothrix ochracea est identique à 
celui de Gallionella, elle est par contre apte à puiser son énergie vitale de 
l’oxydation de composés organiques servant de source de carbone. Leptothrix 


ochracea est donc une bactérie allo-autotrophe dans le sens de Lwoff et de 
Waksman (°). 


(*) L'évolution physiologique. Étude des pertes de fonctions chez les microorganismes. 
Paris, 1943. 
? 
(5) Centralbl. f. Bakt., 57, 11, 1922. 
() Principles of Soil Microbiology. Baltimore, 1932. 
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= Nous verrons dans un prochain travail l'influence du facteur rH et des 
potentiels d’oxydo-réduction optimum et d’arrêt pour la différenciation de ces 
deux bactéries ferrugineuses ainsi que leur action sur le développement de 
certains champignons inférieurs. 


La séance est levée à 1545". 
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Note de M. Edmond Grillot, Sur la nature de certains hydrates sains : ù 
Page 80, ligne 14, au lieu de Sa CL Ka, 2H,0, ee NDS Te Pire Se 


L 


Note de M. Jean Le Cakez, Une mutation db hétérozygote domi ke 


‘nant, homozygote léthale, chez Drosophila mélanogaster : 


Page 124, ligne 5, au lieu de stabilité, lire labilité; 
NU » 21, au lieu de Aristopedia, lire Aristapedia. 


